﻿LUCiAN CiPERE LAViNiA CiPERE RADU PANAiT t ViRGiL TEODORESCU Lucrari practice DE DEPANARE A RADiORECEPTOARELOR iOAN PAPiNiU STELiAN PaTRUtESCU AUREL PaUN EDiTURA DiDACTiCA sl PEDAGOGiCA, BUCUREsTi - 1965 iNTRODUCERE Lucrarea de fata este conceputa ca un indreptar in activitatea practica de depanare a radioreceptoarelor si se adreseaza cu precadere elevilor din ultimele clase ale liceelor cu profil electrotehnic (meseria electronist radio si TV}. De asemenea, ea este utila depanatorilor, muncitorilor si tehnicienilor din industria de profil, precum si electronistilor amatori. Prin datele de ultima ora pe care le cuprinde, cartea este un instrument de lucru nu numai pentru lucrarile de laborator, ci si pentru completarea unor cunostinte generale in spiritul celor expuse de tovarasul Nicolae Ceausescu la Congresul al Xiii-lea al P.C.R. : "Ridicarea nivelului pregatirii profesionale si tehnice pe baza celor mai noi cuceriri ale stiintei constituie factorul determinant al dezvoltarii economico-sociale, al fauririi cu succes a societatii socialiste multilateral dezvoltate si trecerii la edificarea comunismului in Romania". Materialul este structurat pe intrebari si raspunsuri, prezentindu-se la finele capitolelor probleme de depanare rezolvate. De asemenea, fiecare capitol cuprinde o parte teoretica strict necesara intelegerii problemelor tratate. Dupa o prezentare generala a unor probleme de baza referitoare la radioreceptoare, sint tratate sintetic aspecte legate de aparatele de masurat utilizate curent in depanare, precum si masuri de protectie a muncii (capitolele 1—4). Capitolul 5 se refera la metodica generala de depanare, iar in continuare, in capitolele 6,7,8, 9, 10, 11, 12, 13, sint tratate succesiv pentru toate blocurile functionale ale unui radioreceptor, probleme teoretice, lucrari practice pentru depistarea cauzelor defectiunilor pe baza simptomului si, in finalul fiecarui capitol, asa cum am mentionat, probleme de depanare rezolvate. 5" 3 Avind in vedere complexitatea radioreceptoarelor si a sistemelor de redare a sunetului actuale, s-a introdus capitolul 14 сате trateaza combinele audio cu particularizari pentru produsele romanesti (combina CMS — 1 — 205, prezentata in plansa 2, si radiocasetofonul stereo a carui schema electrica este reprodusa in detaliu in plansa 3). Ultima parte (capitolul 15) prezinta tendintele si directiile de dezvoltare in domeniul radioreceptoarelor si complexelor audio, mentionindu-se unele din realizarile cele mai noi. in lucrare se trateaza exclusiv radioreceptoare si combine echipate cu circuite realizate cu dispozitive semiconductoare, discrete sau integrate. Avind in vedere caracterul si destinatia acestei lucrari, realizata pentru completarea materialului didactic pus la dispozitia invatamintului liceal, autorii vor fi recunoscatori celor care vor veni cu sugestii si propuneri de imbunatatire. Capitolul 1 RECEPTORUL DE RADiODiFUZiUNE - OBiECT AL DEPANaRii Receptorul radio asigura prelucrarea semnalului captat de la antena, astfel incit, la sfirsitullantului, traductorul electroacustic reface informatia sonora originala. Pentru realizarea comunicatiei, informatia sonora originala este transformata, prin intermediul unor traductoare electroacustice, in semnale electrice, care vor fi prelucrate in vederea emisiei. Atit la receptie cit si la emisie, prelucrarile suferite de semnal sint asemanatoare : amplificare, schimbare de frecventa, modulare, demodu-lare, limitare etc. Avantajul folosirii undelor electromagnetice la transmiterea informatiei sint in principal urmatoarele : — propagare cu atenuare redusa; — posibilitatea amplificarii semnalelor; — transmisia pe mai multe canale, simultan, a mai multor programe. Semnalul electric purtator al informatiei este o functie armonica in timp; frecventa alocata acestui semnal defineste canalul ce-1 ocupa, iar unul dintre parametrii sai variaza proportional cu informatia utila. Reprezentarea matematica a unui semnal care se aplica la intrarea receptorului este de forma:  ( ) = A cos["t -> <p (t)], (1.1) unde fie amplitudinea A, fie argumentul cosinusului sint dependente de semnalul modulator. Oscilatiile modulate in amplitudine se caracterizeaza prin aceea ca amplitudinea A variaza proportional cu semnalul modulator. Deoarece aceasta variatie are loc in jurul unei valori medii Jo, semnalul modulat in amplitudine are expresia : fW = A [1 + g ( )] cos (Ы, t + ?J), (1.2) in care a o, este pulsatia purtatoarei; cp, — defazajul purtatoarei fata de originea timpului aleasa ; A e — valoarea medie ; g{t) — informatia utila. 5 informatia g(t) se poate pune sub forma : < (<) = m cos (cont-f-9), (1.3) unde : m este indice de modulatie; — frecventa semnalului modulator. Se poate demonstra, prin dezvoltare in serie Fourier, ca spectrul ocupat de un astfel de semnal este intre ", — ыт si 4- Deci, in cazul unei transmisii Uf A cu frecventa modulatoare maxima de 4,5 kHz, spectrul unui canal de transmisie se intinde pe 9 kHz. Pentru a nu aparea distorsiuni la demodulare, in modulatia MA se lucreaza cu un mmax = 0,8 .. 0,9. Oscilatiile modulate in frecventa se caracterizeaza prin variatia pulsatiei radiate as in functie de semnalul modulator. Oscilatia radiata se poate exprima prin urmatoarea expresie : . <0. t 4-   q(t) at 4- <ps " f(f) = Mo cos [ ’ ' 1 r ?SJ (1.4) o sau sub forma de serie Fourier : f(f) = Ao cos [со, t + S P* sin t + 9,], (1.5) a=1 unde pj. = -—este indicele de modulatie. Prin dezvoltare in serie se poate arata ca spectrul ocupat de oscilatie este infinit, dar este suficienta transmiterea numai a unei parti a acestui spectru, pentru a asigura o transmisie cu distorsiuni convenabil de mici. Valorile uzuale ale deviatiei maxime de frecventa pentru radiodifuziune fiind de 50 sau 75 kHz, rezulta ca indicele de modulatie corespunzator frecventei maxime de modulatie utilizate (15 kHz) are valori de 3,3—5; pentru frecvente de modulatie mai mici, aceasta valoare poate fi cu mult depasita. Practic, marimea benzii unui canal JfFeste de circa 300 kHz, fiind suficienta si pentru transmiterea semnalului stereo cu frecventa pilot (OiRT). A. SCHEME BLOC ALE RADiORECEPTOARELOR Cel mai simplu mod de a receptiona o emisie MA este folosirea unui receptor cu amplificare directa, a carui schema bloc este data in figura 1.1. Flg. 1.1. Schema bloc a unui radioreceptor cu amplificare directa : 7 — etaj de intrare; 2 — amplificator de inalta frecventa (Л F); 3 — etaj ds* detectie; 4 — amplificator de joasa frecventa (AJFj; 5 — tradvetor electroacustic. Avantajul acestui receptor consta in simplitatea schemei si in lipsa reglajelor. O varianta "didactica" a acestui montaj este receptorul cu 6 V O Fig. 1.2. Radioreceptorul cu galena. galena din figura 1.2, in care ansamblul Cv, L constituie etajul de intrare, dioda i) si grupul ('.li- blocul de detectie si traductorul—casca. Lipsesc amplificatorul de inalta frecventa si cel de joasa frecventa. Receptorul functioneaza cu energia semnalului receptionat. Adaugind blocurile 2 si 4 din figura 1.1 creste puterea furnizata la iesire si sensibilitatea aparatului. Cu toate acestea, performantele sint slabe si determinate in mare masura de calitatea circuitului de intrare; cum nu se poate obtine un factor de calitate Q suficient de ridicat pentru a asigura o selectivitate crescuta cu astfel de scheme, se pot receptiona numai posturile locale. Pentru imbunatatirea selectivitatii, dupa blocul 2 (amplificator de radiofrecventa) se introduce un circuit acordat. in acest caz, apare problema stabilitatii etajului, problema ce impune scaderea amplificarii etajului. incercarea deci, in cazul unei depanari, a cresterii sensibilitatii receptorului este contraindicata. Pentru rezolvarea acestor probleme, schema folosita in prezent, uzual, in receptoare este cea de tip superheterodina. Principiul functionarii receptorului superheterodina are la baza introducerea in lantul de transmisie a unui schimbator de frecventa care asigura interferarea semnalului receptionat cu cel generat in receptor, obtinindu-se astfel un semnal de frecventa constanta, denumit semnal de frecventa intermediara f< :  <= о-Л, (l-") in care : f0 este frecventa oscilatorului local; fs — frecventa semnalului util. Pentru a se mentine constanta valoarea frecventei intermediare, este necesar ca frecventa semnalului generat local sa varieze o data cu frecventa semnalului util (receptionat). Astfel, se poate realiza, independent de frecventa semnalului receptionat, o amplific are controlata si mai ales o caracteristica de selectivitate constanta. Totodata, realizarea circuitelor selective este mult usurata prin introducerea amplificarii pe o singura frecventa. Schema bloc a unui radioreceptor superheterodina pentru semnale modulate in amplitudine este prezentata in figura 1.3. Selectia canalului util este efectuata de circuitele de inalta frecventa, care cuprind circuitele de radiofrecventa si amplificatorul de frecventa intermediara; astfel, circuitele de radiofrecventa atenueaza canalele mai departate de canalul util si in special semnalele care pot fi amplificate 7 direct de amplificatorul de frecventa intermediara : frecventa intermediara sau frecventa imagine :  <""= . 4>2Z ((K = 1,2..). (1.7) in majoritatea receptoarelor, atenuarea se realizeaza cu un singur circuit selectiv sau, eventual, cu doua circuite selective cuplate. Pentru Fig. 1.3. Schema bloc a radioreceptorului superheterodina pentru semnale MA : 1 — etaj de intrare ; 2 — AiF; 3 — schimbator de frecventa (SF); 4—oseilator loca! (OL); 5—amplificator de frecventa intermediara {AFi); 6 — demodulator MA ; 7 —reglaj automat al amplificarii (ЯЛЛ) ; 8 — AJF; 9 — traductor electroacustic. atenuari mai mari si pentru asigurarea unui raport semnal zgomot mai bun, se introduce un amplificator de radiofrecveuta. Semnalul de radiofrec-venta astfel selectat si amplificat este aplicat schimbatorului de frecventa 3. Schimbatorului de frecventa i se aplica si semnalul generat de oscilatorul local 4, astfel incit din diferenta celor doua semnale rezulta frecventa intermediara. in unele receptoare, oscilatorul local si etajul mixer sint cumulate in acelasi etaj, denumit mixer - autooscilant. Pentru obtinerea frecventei intermediare constante la iesirea schimbatorului de frecventa, tr.buie ca frecventa de lucru a oscilatorului local sa se schimbe odata cu schimbarea acordului in circuitul de intrare, unde se selecteaza semnalul util. Tensiunea de frecventa intermediara este aplicata amplificatorului de frecventa intermediara 5, care are functia de a introduce atenuari minime pentru semnalul util si de a nu permite trecerea unor semnale din afara acestui spectru, asigurind deci atenuarea canalelor adiacente. Semnalul astfel amplificat se aplica etajului detector 6, care are rolul de a extrage informatia utila (semnalul modulator audio) din semnalul de frecventa intermediara (purtatoare modulata). in figura 1.4 se prezinta forma semnalului in diferite puncte ale radioreceptorului. Dupa detectie, semnalul audio este amplificat de partea de joasa frecventa, pentru a asigura o putere corespunzatoare traductorului electroacustic (casca, difuzor). Acest bloc trebuie sa aiba un raport semnal zgomot superior celui rezultat la iesirea detectorului, pentru a nu altera performantele etajelor de inalta frecventa. Totodata, acest bloc poate realiza diferite curbe de corectie, necesare prelucrarii semnalului cu ajutorul unor circuite de corectie a timbrului 8 pentru frecvente joase audio, frecvente inalte audio, registru de voci, jazz etc. Traductorul electroacustic 9 poate fi o casca, un difuzor sau un ansamblu de difuzoare cu filtre pentru realizarea unei presiuni acustice crescute si a unei mai mari liniaritati pentru intreg spectrul de audio-frecventa. Semnalul de radiofrecventa - purtatoare modulata in amplitudine frecventei lat in intermediare - modu-ampiitudihe rezultat mafia dupa detectie - infor -audio aplicat difuzorului Fig. 1.4. Forme de semnal la rr superheterodina MA : e — semnal de RF; b — semnal de Fi — MA ; c — semnal rezultat dupa demodulare (informatia audio); d —semnal aplicat difuzorului. in afara caii directe a semnalului se aplica si un semnal invers, semnalul de reglaj automat al amplificarii, ce se extrage din etajul detector si care, prelucrat (filtrat, amplificat etc.), comanda etajele amplificatorului de frecventa intermediara si amplificatorul de inalta frecventa, astfel incit atit posturile slabe cit si posturile puternice sa fie receptionate la aproximativ acelasi nivel sonor. in cazul folosirii unor etaje oscilator local-mixer separate, semnalul de reglaj automat al amplificarii poate actiona si asupra etajului mixer; in caz contrar, acest fapt nu este posibil, deoarece la un mixer autooscilant schimbarea punctului de functionare, in vederea modificarii amplificarii acestui etaj, va conduce la schimbarea functionarii etajului ca oscilator si deci la schimbarea frecventei generate local. in schemele mai pretentioase se introduce si reglajul automat al frecventei oscilatorului local. Acesta se poate efectua cu o schema bloc ca cea din figura 1.5. Semnalul de la iesirea amplificatorului de frecventa intermediara 2 actioneaza printr-un discriminator de faza 4 asupra unui element de reglaj 5 9 al frecventei oscilatorului local 6, compensindu-se astfel "fuga" oscilatorului local. in acelasi timp, cu ajutorul acestui dispozitiv, se micsoreaza distorsiunile datorate acordului inexact. Fig. 1.5. Schema bloc a sistemului de reglaj automat al frecventei oscilatorului local : 1 — circuite de RF; 2 — ansamblu Fi — mixer; 3 — demodulator ; 4 — discriminator sensibil la faza ; 5 — element de reglaj al frecventei; 6 — oscilator local. Schema bloc a unui receptor MF este data in figura 1.6, remarcindu-se ca fata de receptorul MA, receptorul MF are in locul detectorului MA un discriminator de frecventa (demodulator MF), care extrage semnalul audio modulator din semnalul de frecventa intermediara modulat in frecventa. Uzual, etajul discriminator 9 este precedat de un etaj limitator, ce are rolul de a elimina eventualele perturbati! si modulatia de amplitudine parazita, pentru functionarea corecta la nivele mari de semnal, astfel incit circuitele acordate sa functioneze corect; o intrare in limitare a elementelor active din blocul de radiofrecventa poate duce la suntarea circuitelor acordate. Cum distorsiunile la dezacord date de discriminator sint notabile, la receptoarele MF este generalizat reglajul automat al frecventei. Fig. 1.6. Schema bloc a unui radioreceptor pentru semnale Л F : 1 — circuit de intrare ; 2 — ARF; 3 — ansamblu de circuite de RF; 4   SF;5 — AFi—MF; 6 — ansamblu de circuite de Fi; 7 — ansamblu de circuite de inalta frecventa; 8 — OL; 9 — discriminator de frecventa; 10 — AJF; 11 — difuzor; 12 — RAA ; 13 — reglaj automat al frecventei (CAF). Receptorul MA — MF este destinat receptionarii atit a emisiunilor modulate in amplitudine, cit si a celor modulate in frecventa. Partea comuna a celor doua scheme bloc (amplificatorul de joasa frecventa si defazorul) cit si sursa de alimentare ar aparea o singura data in schema bloc a receptorului combinat. Deoarece frecventele purtatoare cu care se lucreaza pentru cele doua tipuri de modulare sint mult diferite, atit circuitele de intrare, amplificatoarele de radiofrecventa cit si oscilatoarele locale vor fi independente. La receptoarele mai putin pretentioase, amplificatorul de frecventa intermediara va fi comun celor doua tipuri de receptie, profitind de ecartul mare intre cele doua frecvente intermediare— 0,455 MHz (JfA) fata de 10,7 MHz (MF) — astfel ca, inscriind circuitele derivatie acordate corespunzatoare celor doua frecvente, fiecare va constitui un scurtcircuit la frecventa de lucru a celuilalt. 10 Sistemele de demodulare diferind principial, vor avea etaje diferite, cu un eventual etaj limitator pe calea Ю. Schema bloc este prezentata, in figura 1.7. antena MP Fig. 1.7. Schema bloc a unui radioreceptor combinat MA-MF: 1 — circuit de intrare si ARF—MF-, 2 — mixer — MF; 3 — OL—MF; 4 — filtru F7—A F, sau AFi—MF; 5 — circuit de intrare MA, eventual si ARF — MA ; 6 — mixer MA si AFi — MF; 7 — OL — MA ; 8 — AFi— MA si MF; 9 — etaj limitator; 10 — discriminator MF; 11 — demodulator MA ; 12 — AJF; 13 — difuzor; a — cale de AfJ ; b — cale de CAF—MF. Receptorul va mai contine, pe linga caile de FAA si CAF specifice, si sistemul necesar de comutari pentru a face disjunctia celor doua functii; in receptoarele moderne aceasta comutare se face cu comanda in curent continuu. in ceea ce priveste receptoarele stereofonice, schema unui astfel de receptor este de tipul schemelor pentru receptia semnalului modulat in frecventa, dar, dupa cum rezulta din caracteristicile semnalului utilizat in radiodifuziunea stereofonica, este necesar si un bloc specializat in de- Fig. 1.8. Schema bloca unui radioreceptor MF — stereofonic: 1 — bloc UUS (circuit de intrare, ARF, mixer, OL) ; 2 — AFi; 3 — amplificator limitator ; 4 — discriminator de frecventa; 5 — decodor stereo; 6—AJF canal S; 7—AJF canal D;8, 9   difuzoare; 10 - CAF. codarea semnalului stereo multiplex (fig. 1.8). in general, pentru a asigura o diafonie corespunzatoare receptiei stereofonice, conditiile impuse intregului receptor sint mai pretentioase; bineinteles calea de joasa frecventa va fi dublata corespunzator celor doua canale audio rezultate din decodorul stereo. 11 Radiocasetofoanele cunosc o larga raspindire prin facilitatile care le prezinta si usurinta in manevrare. Prin alaturarea unui radioreceptor si a unui casetofon, partea de joasa frecventa aferenta receptorului este comuna si casetofonului, cu conditia asigurarii compatibilitatii nivelelor de iesire ale celor doua blocuri (radio si casetofon). Problemele suplimentare ce apar tin de influentarea performantelor de functionare a casetofonului ; acestea sint : — paraziti electrici dati de motor; — descarcari electrostatice in mecanismul de casetofon; — suprapunerea unei armonici a oscilatorului de stergere din casetofon peste postul receptionai de radio ; — cuplaje parazite prin sursa de alimentare. Motorul mecanismului de casetofon este de curent continuu cu perii; din acest motiv, la comutarea infasurarilor rotorului, datorita comportarii inductive a acestuia, apar scintei intre perii si rotor. Aceste scintei se pot transmite ca perturbatii partii de radio prin alimentare sau prin cimp electromagnetic. Transmiterea perturbatiilor prin sursa de alimentare este atenuata de o retea speciala tip filtru taie-inalte LC, prin care este alimentat motorul, si prin decuplarea judicioasa a alimentarii. Perturbatiile ce se transmit prin cimp electromagnetic se atenueaza printr-o ecranare corespunzatoare a motorului si o localizare a antenei de ferita si a circuitului de intrare cit mai distantata fata de motor. impotriva descarcarilor electrostatice se iau masuri la fabricarea mecanismului, astfel incit piesele aflate in miscare, susceptibile unor incarcari electrostatice prin frecare, sa fie prevazute cu lagare puse la masa aparatului. Oscilatorul de stergere si premagnetizare are o frecventa de 40—100 kHz ; armonicele acestuia se regasesc usor in banda de unde lungi sau chiar medii. Cum amplitudinea tensiunii este foarte mare, putind ajunge si la 150 VrF, asigurarea unui coeficient mic de distorsiuni a formei de unda nu este suficienta. Se iau precautii constructive deosebite in ceea ce priveste traseele de curent de stergere si de premagnetizare, cit si de distantare a acestora fata de partea de radio ; uzual, aceste legaturi se fac cu fire ecranate. in plus, uneori se rejecteaza frecventa oscilatorului de stergere in amplificatorul casetofonului, deoarece aceasta, patrunzind parazit la intrare, este amplificata de lantul de iF, astfel incit poate influenta receptia radio. Cum aceste masuri nu sint suficiente pentru a elimina interferentele, se cauta alegerea unei frecvente de stergere, care sa nu fie divizor al frecventei unui post local. Pentru a asigura aceasta conditie si in alte zone cu alte emitatoare, oscilatorul de stergere este uzual prevazut cu posibilitatea schimbarii in trepte fixe a frecventei, astfel incit armonica ce "cade" pe post sa fie indepartata de acesta. Cuplajele parazite prin traseul de masa pot aparea ca defecte in cazul unei lipituri imperfecte sau unui contact ce prezinta rezistenta. in scopul evitarii acestor neajunsuri, se cauta separarea traseelor de alimentare radio-casetofon, decuplarea sau chiar stabilizarea suplimentara a alimentarii etajelor de consum mic, evitarea inchiderii traseelor de masa prin comutatoare. in schema bloc prezentata in figura 1.9 se considera incluse in blocurile 12, 13 amplificatoarele de joasa frecventa si corectiile de frecventa (corectii de ton). La fel, sistemul de reglaj automat al amplificarii in partea de receptor MA si sistemul de reglaj automat al frecventei in partea de receptor MF nu au fost trecute pe schema bloc. . . .. 12 De mentionat ca pentru blocul 15 se pun conditii destul de severa in ceea ce priveste raportul semnal zgomot, nivelul la intrarea acestuia provenit de la capul de redare sau de la un microfon fiind de 0,25—2 mVei. Blocul 16, amplificatorul de redare inregistrare, amplifica semnalul dat de preamplificator la nivelul necesar amplificatorului de putere, res- 16 * 17 Fig. 1.9. Schema bloc simplificata a unui radio casetofon: 7 — circuit de intrare si ARF; 2 — mixer UUS‘, 3 — OL — — UUS; 4 — AFi—MA—MF; 5 — amplificator limitatorj 6 — discriminator de frecventa; 7 — demodulator MA ; 8 — — circuit de intrare RF— MA ; 9 — mixer MA ; 10 — OL — MA ; 77 — decodor stereo ; 12, 13 — AJF; 14, 14'—difuzoare j 15 — preampificator redare inregistrare; 16 — amplificator redare inregistrare сш cistig reglabil; 77 — sistem de control automat al nivelului inregistrarii; 18 — oscilator de stergere; 19 — dispozitiv de schimbare a frecventei oscilatorului de stergere. pectiv capului de inregistrare. Acest bloc realizeaza si o caracteristica de frecventa necesara corectiei ansamblului banda — cap combinat, caracteristica се-si schimba forma corespunzator redarii si inregistrarii. in plus, amplificarea acestui bloc poate fi comandata in curent continuu. Tensiunea de comanda in curent continuu este furnizata de blocul 17, astfel incit la cresterea tensiunii de iesire din blocul 16, blocul de comanda automata a amplificarii modifica cistigul amplificatorului 16 in sensul pastrarii la ies rea acestuia a unui nivel constant. Aceasta presupune existenta unui circuit de detectie si a unui circuit de integrare cu o constanta de timp de revenire de ordinul secundelor, astfel incit amplificarea sa nu se modifice in timpul pauzelor sau pasajelor muzicale de intensitate scazuta. Blocul de reglaj automat al nivelului de inregistrare este blocat in timpul redarii. Grupul RC asigura injectia unui curent de premagnetizare in capul de inregistrare. La anumite modele de rr, blocul 17 lipseste, controlul nivelului de inregistrare facindu-se manual, conform informatiei furnizate de un dispozitiv indicator de nivel. Cu toate ca premagnetizarea in curent alternativ ofera avantaje notabile (zgomot redus, nivel crescut admis la inregistrare, distorsiuni mici 13 etc.), la casetofoanele foarte simple se renunta la acest sistem in scopul scaderii costului. in locul capului de stergere se foloseste un magnet permanent ce satureaza banda. Capul de inregistrare este polarizat in curent continuu din sursa de alimentare printr-o rezistenta. Acest sistem permite eliminarea oscilatorului de stergere si premagnetizare, scazind totodata si consumul casetofonului pe pozitia de inregistrare. Se poate intilni si o solutie de compromis care consta in folosirea unui cap de stergere format din magneti permanenti montati alternativ, astfel incit, dupa trecerea prin fata lor, banda magnetica este demagnetizata,, combinata cu un oscilator de premagnetizare, de gabarit si putere notabil mai mici. B. PARAMETRii RADiORECEPTOARELOR Redarea informatiei sonore de catre un radioreceptor se poate aprecia cu ajutorul unor parametri tehnici care reflecta calitatea intrinseca a acestuia.   Sensibilitatea. Se defineste pentru o putere de iesire impusa. (5 mW, 50 mW, 500 mW etc.) si un raport semnal zgomot fixat la 20 dB pentru emisiunile MA si 26 dB pentru cele MF. Reprezinta capacitatea receptorului de a receptiona semnale slabe (posturi departate); in acest sens se poate defini si o sensibilitate maxima corespunzatoare limitei inteli-gibilitatii unui post slab—la un raport semnal zgomot de 6 sau 10 dB. @ Selectivitatea. Se defineste la ± 9 kHz pentru gamele si emisiunile-MA si la i 300 kHz pentru emisiunile MF; este atenuarea unui semnal aflat la ecartul de frecventa mai sus-mentionat fata de nivelul semnalului util pentru care este acordat intregul lant de receptie. Selectivitatea reprezinta capacitatea aparatului de a atenua in timpul receptiei intr-o-masura mai mare sau mai mica semnalul provenit de la un post alaturat pe scara. • Atenuarea semnalului de frecventa imagine si atenuarea semnalului de frecventa intermediara. Parametrul presupune eliminarea unor semnale ce se pot suprapune peste postul receptionat, indiferent de frecventa, acestuia (frecventa imagine dependenta de frecventa intermediara fimali= = f, г 2 к fi, к — 1,2, ..) si care tor patrunde in calea frecventei intermediare si vor fi amplificate nedorit.   Eficacitatea reglajului automat al amplificarii. Se defineste prin ecartul de tensiuni de intrare la antena receptorului, pentru care, la iesirea, audio, nivelul variaza cu maximum 10 dB. Reprezinta capacitatea receptorului de a "nivela" posturile puternice si cele slabe, astfel incit auditia se face la un nivel al psesiunii sonore cu variatia acceptata de 10 dB. • Atenuarea MA parazite. Se defineste in cazul receptiei MF, unde posibilitatea aparitiei unuPsemnal la iesirea demodulatorului MF, datorat 14 -unei modulatii MA, este de dorit sa fie minima; este in legatura directa •cu capacitatea receptorului de a "neglija" parazitii la receptia programelor MF. •Fuga in frecventa a oscilatorului local. Este de dorit sa fie minima ; •se masoara in procente si reprezinta o masura a instabilitatii oscilatorului local, ce se manifesta prin aparitia unor distorsiuni la dezacord sau chiar prin "fuga" postului receptionat. Se datoreste in general instabilitatii •componentelor cu temperatura, umiditatea etc. •Eroarea relativa de etalonare. Se defineste procentual si reprezinta corelatia intre frecventa purtatoare a postului receptionat si indicatia scarii receptorului. • Coeficientul de distorsiuni. Se poate defini separat, pentru blocul •de radiofrecventa si cel de audiofrecventa, sau global antena-difuzor, sau chiar antena-nivel sonor. Sursa acestor distorsiuni este in oricare din blocurile functionale ale schemei, dar este de dorit ca distorsiunile introduse de partea de joasa frecventa sa fie neglijabile in raport cu cele introduse de partea de radiofrecventa. • Puterea nominala de iesire si coeficientul de distorsiuni al partii de joasa frecventa. Sint doua marimi legate prin metoda de masurare; 'la un coeficient de distorsiuni fixat in functie de clasa aparatului (10 %; 2,5 ° o; 1 % etc.) se masoara puterea debitata pe o sarcina rezistiva. Partea de joasa frecventa mai este definita si de coeficientul de distorsiuni pentru puterea standard la iesire, aceasta fiind o masura a calitatii blocului de AF. • Caracteristica electrica de frecventa. Se masoara pe intregul lant -de receptie, mai putin difuzorul (traductorul electroacustic). Mai poate fi definita si separat pentru blocul de AF, mai ales in cazul in care acest bloc poate fi excitat si de alte surse de semnal decit partea de radio propriu-zisa, inclusa in receptor. • Caracteristica de frecventa. in masurarea acesteia se include si traductorul electroacustic; din acest motiv, acest parametru se masoara in conditii speciale (camera surda, microfoane si aparatura specializata) si nu intereseaza in conditiile depanarii, unde o verificare organoleptica se dovedeste a fi suficienta. • Eficacitatea reglajului de ton. Este o marime caracteristica blocului de joasa frecventa ; se masoara atenuarea si  sau amplificarea la frecventele de actionare a tonului (basi, medii, inalte etc.), fata do 1 000 Hz pe pozitia de liniaritate maxima. in tabelul 1.1 se dau parametrii radioreceptoarelor in functie de clasa Де calitate, limitindu-ne la rr tranzistorizate si la cele portabile. 15 Tabelul 1.1 Clasificarea receptoarelor de radiodifuziune dupa principalele lor performante Nr. crt. Parametri Performante de clase Radioreceptoare cu tranzistoare Radioreceptoare portabile i ii iii iV i ii iU iV 0 1 2 3 4 Б 6 7 8 9 1 Parametrii^ln inalta frecventa MA minim 4 minim 3 minim 2 minim 2 minim 4 minim 3 minim 2 minim 1 2 Numarul gamelor si subgamelor MF 1 1 — — 1 1 — 3 Gamele de unda UL [kHz] 150,0-285,0 UM [kHz] 525,0- 1605,0 US [MHz] 5,95-26,1 UUS [MHz] 65,0—73,0 4 Sensibilitatea pentru o putere de 1 iesire de 50 mW si un raport semnal zgo-mot de 20 dB in gamele de UL, UM si US si 26 dB in gama UUS (pe 300 Q impe-danta de intrare pentru UUS) la borna de antena exterioara UL [pV] 50 150 — — — — — — UM [pV] 50 100 — — 1 - n - — — US [pV] 50 100 — — 100 150 — — UUS [pV] 5 10 •— — 8 15 — — cu ante-na interioara de ferita UL [mV m] 1 1,5 3 3,5 1 2,0 3,0 5,0 UM [mV m] 0,5 1,0 2 2,5 0,5 1,2 ; 2,0. 3,0 1 i Tabelul 1.1 (continuare) 5 Selectivitatea UL, UM si US [dB] 36 30 22 16 36 30 22 16 UUS [dB] 30 26 18 — 30 22 — — 6 Atenuarea semnalului de frecventa imagine UL [dB] 40 34 26 20 40 34 26 20 UM [dB] 36 30 20 — 36 30 20 — US [dB] 12 10 — — 10 — — —   UUS [dB] 35 30 26 — 35 30 — — 7 Atenuarea semnalului de frecventa intermediara UL [dB] 30 20 15 — 30 20 15 — UM [dB] 30 20 15 — 30 20 15 — UUS [dB] 30 20 15 — 30 20 15 — 8 Eficacitatea reglajului automat al amplificarii, pentru o variatie de 10 dB la iesire, mai buna decit [dB] 50 40 36 26 50 40 30 9 Atenuai ea MA UUS [dB] 40 30 30 — 50 40 — — 10 Eroare relativa de eta-lonare, procentual in gamele C’Lsi UM[%] 4 4 4 5 — — — — US[%] 3 4 — — — — — — 11 Fuga de frecventa a oscilatorului local US [kHz] 6 8 14 — — — — — UUS [kHz] 50 75 90 — — — — — 12 Parametrii de audio-frecventa. Puterea nominala la iesire [W] 4,0 2,0 1 0,5 2 1 0,25 0, 1 13 Coeficientul de distor-siuni neliniare [%] in amplificatorul de A F, pentru puterea nominala la iesire, la frecventele de masurat pe rezistenta de sarcina 200 Hz 10 12 15 — — — — — 2 400 Hz 5 7 10 — — — — — 5 000 Hz 5 7 14 Sensibilitatea la intrarea dispozitivului de redare pentru o putere la iesire de 50 mW mai buna dectt [mV] 50 100 250 250 250 250 250 250 Tabelul 1.1 (continuare) Nr. crt. Parametri Performante de clase Radioreceptoare cu tranzistoare Radioreceptoare portabile i ii iii iV i ii iii iV 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 15 16 Caracteristica de frecventa a intregului lant de amplificare (curba fidelitatii globale) la redarea acustica, cu o neuniformitatc de 14 dB pentru frecventa peste 250 kHz si 18 dB pentru frecventa sub 250 kHz in gamele UL, VM si US [Hz] 80 —4 000 160 — 3 150 200-2 500 160—4 000 200-3 150 315-2 500 450-3 000 UUS [Hz] 80-10 000 160-8 000 200 — 5 000 160 — 7 100 200-6 300 Caracteristica de frecventa electrica a intregului lant de amplificare (curba fidelitatii) pe rezistenta de sarcina cu neuniformita-te de 6 dB la frecvente peste 250 kHz si 10 dB pentru frecvente sub 250 kHz UL. UM si US [Hz] 80-3 150 100-2 500 125—2 240 — 125 — 2 500 125-2 500 125-2 500 125-2 500 UUS [Hz] 80-8 000 100-6 300 125 — 5 600 125-6 300 125-6 300 125-6 300 125-6 300 17 Eficacitatea reglajului de ton in AF fata de 1 000 Hz, la frecventa de 100 Hz [dB] ±9 ±7 — — — — — — 8 000 Hz[dB] ±10 — 8 — ±8 -8 — — 18 Zgomotul rezidual de retea pentru AF, cu reglajul de ton pe liniaritate maxima [dB] 50 40 35 30 — 1   — — Capitolul 2 iNDiCAtii METODiCE PENTRU EXECUTAREA LUCRaRiLOR PRACTiCE iN LABORATOARELE DE DEPANARE A R ADiO RECEPTt 1ARELOR Lucrarile practice de depanare a receptoarelor de radio urmaresc repunerea in functiune a acestora la performantele initiale, folosind o succesiune de operatii logice. in vederea realizarii unei activitati rapide si corecte, depanatorul trebuie sa indeplineasca o serie de conditii, dintre care se reamintesc urmatoarele : — sa posede cunostinte teoretice si practice de: radiocomunicatii, semnale utilizate in radiodifuziune, principii de functionare si constructive ale radioreceptoarelor, performante ale radioreceptoarelor, caracteristici de material si domeniile de utilizare a unor materiale, componente si dispozitive electronice; — sa dispuna de scule, dispozitive si aparate de masurat si control necesare constructiei, reglarii, verificarii si depanarii radioreceptoarelor si sa cunoasca manipularea lor; — sa dispuna, in cadrul laboratoarelor sau atelierelor, de un stoc corespunzator si diversificat de piese de schimb ; — sa utilizeze principii si metode de depanare rationale ; sa respecte normele de protectia muncii, specifice unitatilor cu profil electrotehnic si electronic. A. ORGANiZAREA ACTiViTatii DE DEPANARE Lucrarile practice de depanare a receptoarelor de radio pot fi efectuate in ateliere sau laboratoare, avind in vedere volumul de lucrari ce se pot efectua simultan pe suprafata disponibila. Schema de organizare a acestora contine un post fix central de urmarire, indrumare si control si mai multe posturi de lucra. Acolo unde spatiul permite, unul sau doua posturi de lucra pot fi destinate unor reglaje deosebite sau masurari de performante amenajate in cabine ecranate. Fiecarui post de lucra ii sint necesare minimum urmatoarele dotari: — masa tip laborator, prevazuta cu lampa de control si cu suporti (polite) pentru amplasarea aparaturii de masurat, a pieselor de schimb si a documentatiei tehnice; 19 — cablu de antena, prevazut cu mufe la ambele capete, eventual eu adaptoare si atenuatoare, care sa poata fi conectat la receptorul depanat, precum si la sursa de semnale; — sursa de alimentare de la retea (eventual redresor sau baterie, in cazul receptoarelor portabile), separata electric de aceasta, care sa permita alimentarea simultana a receptorului, a aparaturii de masurat si control, precum si a pistolului (ciocanului) electric de lipit; — aparatura de masurat conform lucrarii practice in curs si metodei de depanare recomandate, prevazuta cu toate accesoriile necesare cuplarii in diferite puncte ale receptorului (mufe, cordoane, fise, testere, crocodili); — un anumit necesar minim de scule pentru operatiunile preliminare depanarii, pentru inlocuirea sau remedierea componentelor defecte, cum ar fi: un set de clesti izolati si neizolati, pensete diferite, set de surubelnite diferite, oglinda stomatologica, pistol sau ciocan electric de lipit, cositor fludor, colofoniu, smirghel, dispozitive pentru dezlipit circuite integrate, pompa absorbanta de cositor; — stoc de piese de schimb si de control pentru verificarea sau inlocuirea componentelor suspectate de defectare; — documentatie tehnica, scheme, caiete "service" ale receptorului supus operatiunilor de depanare. La fiecare post (masa) de lucru, in depanarea profesionala, lucreaza o singura persoana, dar pentru lucrarile practice de depanare cu profil didactic pot sa-si desfasoare normal activitatea pina la trei persoane. in unele cazuri, datorita unei dotari mai putin complexe cu aparatura de masurat si control specializata (vobuloscop, generator multiplex etc.), posturile de lucru se pot organiza specializate pe anumite operatii, defectiuni sau etaje tipice ale radioreceptoarelor. De asemenea, tinind seama de defectiune, posturile de lucru se pot diversifica si in functie de metodele de depanare folosite care, chiar in cazul aceleiasi defectiuni, permit rezolvarea avariei cu diferite tipuri de aparatura si pe cai deosebite. Pe linga aceste posturi de lucru propriu-zise, se recomanda organizarea in laboratorul pentru lucrari practice de depanare a radioreceptoarelor a urmatoarelor posturi: — un post central de urmarire, indrumare si control, cu aparatura etalon, capabila sa asigure verificarea performantelor radioreceptoarelor si controlul calitatii reparatiilor; de asemenea, postul central va fi dotat cu un radioreceptor etalon de calitate cit mai buna, eventual stereofonic, pentru demonstrarea efectelor reglajelor manuale, prezentarea si identificarea simptomelor principale survenite ca urmare a aparitiei unor defectiuni ; — unul sau doua posturi de lucru destinate depanarii combinelor muzicale sau componentelor specifice acestora; — un post de lucru destinat depanarii incintelor acustice; — unul sau doua posturi de lucru destinate unor probe de anduranta, reglaje deosebite etc. 20 В. PROCESUL TEHNOLOGiC AL DEPANaRii Lucrarile practice de depanare a unui radioreceptor defect impun parcurgerea ordonata a urmatoarelor etape: — precizarea simptomului; — analiza schemei electrice si a particularitatilor acesteia, eventual a modificarilor aduse la depanarile anterioare; — stabilirea performantelor globale afectate de deranjament; — stabilirea tronsonului defect pina la nivel de el ij sau bloc functional; — stabilirea performantei afectata de deranjament la nivel de bloc functional, etaj sau subansambluri; — stabilirea etajului defect si a defectului in acest etaj; — repararea defectului; — constatarea disparitiei defectului. 9 Precizarea simptomului se face obiectiv prin masurari de performanta, iar subiectiv dupa manifestarile acustice sesizate auditiv prin intermediul difuzorului, precum si la manevrarea unor dispozitive de comanda si reglare. • Analiza schemei electrice a radioreceptorului este utila in diagnosticarea defectului prin stabilirea legaturii dintre simptom si cauza care l-a provocat. Cunoasterea particularitatilor schemei, a modificarilor aduse la reparatii anterioare, analiza caietului de serviciu si a documentatiei tehnice mareste eficienta procesului de depanare.   Stabilirea performantei (performantelor) globale afectate de simptom  este concludenta in procesul de depanare numai in masura in care aceasta sau acestea sint specifice unui etaj sau unor blocuri functionale, ca de exemplu : zgomotul pronuntat de retea specific blocului de electroali-mentare sau radioreceptorului stationar, eficacitatea reglajului de ton, de volum, reactia acustica, fidelitatea acustica, specifice etajelor AAF. Pentru performante la care conlucreaza mai multe etaje, aceasta determinare constituie o veriga intermediara in localizarea defectului. • Stabilirea tronsonului defect pina ia nivel de etaj sau bloc functional se face pe principiul binar de impartire a lantului de semnal in doua -tronsoane si in continuare de impartire a tronsonului defect in alte doua tronsoane si de eliminare succesiva a tronsonului cu performante neafectate de defect. • Stabilirea performantei (performantelor) afectate de defect se face prin masurari obiective asupra blocului functional, etajului sau subansam-blului. Suspectarea de defectare a componentelor sau a pieselor, corelind rolul acestora in modificarea parametrilor blocului functional al etajului sau a subansamblului, reclama cunoasterea particularitatilor schemei de catre depanator, cunostinte de fiabilitate, de tehnologie, cit si o experienta bogata. iesirea din tolerante a componentelor electronice si a pieselor cu functiuni mecanice afecteaza partial sau total performantele. Posibilitatea de defectare nu este aceeasi, astfel ca sfera de investigare poate fi restrinsa ia acele componente cu solicitari electrice si mecanice mai mari. Modificarea parametrilor poate persista in timp, poate varia in timp sau poate aparea aleatoriu. in multe cazuri, modificarile intervin la viariatii de tempera- 21 tma, la supraincalzirea piesei (componentei), la socuri mecanice sau datorita conditiilor de lucru. @ Stabilirea etajului defect si a defectului din acest etaj este corelata cu cauza defectului si eu efectele globale ale acesteia : — defectarea unor componente electronice pasive si active; — deteriorarea unor dispozitive de comanda si reglaj; — intreruperea conexiunilor de legatura dintre diferite blocuri functionale, contacte imperfecte, exfolieri sau intreruperi ale cablajelor imprimate; — scurtcircuite intre conexiuni si cablaje imprimate, datorita degradarii izolatiei, a exfolierii cablajului sau a patrunderii corpurilor metalice intre cablaje. Dupa stabilirea diagnosticului si a cauzei defectului, urmeaza inlocuirea componentelor defecte sau iesite din tolerante cu altele identice sau echivalente cu cele initiale, refacerea conexiunilor rupte sau intrerupte, inlaturarea scurtcircuitelor, iar piesele mecanice deteriorate se inlocuiesc sau se repara potrivit gradului de degradare si posibilitatilor depanatorului. • Constatarea inlaturarii defectului constituie faza finala a depanarii si consta in masurarea performantelor afectate initial de deranjament, cit si in verificarea de durata. Aceasta etapa este necesara deoarece primul simptom poate masca existenta si a altor simptome, care la rindul lor urmeaza sa fie analizate si rezolvate. De-a lungul procesului tehnologic de depanare, din momentul semnalizarii aparitiei simptomului si pina la stabilirea cauzei, depanatorul efectueaza o serie de verificari si masurari al caror numar depinde de : dotarea cu aparatura de masurat a laboratorului, gradul de cunostinte teoretice, experienta acumulata, ingeniozitatea, si constiinciozitatea manifestate de depanator. Gama si succesiunea verificarilor minimale impuse in procesul de depanare sint: — informarea depanatorului (de la posesorul radioreceptorului) de modul si conditiile in care a aparut defectiunea (simptomul); — verificarea radioreceptorului nealimentat printr-o examinare vizuala a montajului electric si organelor accesibile de comanda si reglare; — verificarea radioreceptorului alimentat piin masurarea tensiunilor continue, alternative, a curentilor si a elementelor de circuit; — masurarea sau aprecierea unor performante globale sau partiale si vizualizarea curbelor si formelor de unda pe blocuri functionale si pe etaje functionale; — masurarea parametrilor componentelor presupuse defecte; — inlocuirea componentelor presupuse defecte cu altele identice sau echivalente, cu tolerantele impuse celor initiale din montaj. Verificarea vizuala a radioreceptorului nealimentat se impune pentru a se evita aparitia unor defecte suplimentare in cazul punerii sub tensiune a radioreceptorului. in urma unui control vizual exterior si interior se pot obtine informatii privitoare la : starea butoanelor de comanda, functionarea comutatoarelor de game sau a claviaturii, indicatoarele scarii de acord, starea, bucselor, a mufelor, pozitia schimbatorului de tensiune, starea sigurantelor, marcarea polaritatilor pe suporturile bateriilor de alimentare, componentele si cablajul cu defecte evidente (urme de carbonizare, intre- 22 тиреге a cablajului, exfolieri, spargeri sau fisurari ale placilor de circuit imprimat, urme ale unor interventii anterioare in radioreceptor). Daca verificarea vizuala nu a condus la localizarea defectului, atunci radioreceptorul urmeaza sa fie alimentat. Prezenta unor scurtcircuite pe caile de electroalimentare impune luarea de masuri de protejare a circuitelor ca de exemplu : reducerea tensiunii la jumatate din valoarea nominala, inscrierea de sigurante fuzibile, calibrate corespunzator, masurarea puterii absorbite de la retea sau de la sursele de alimentare. Daca consumul •este mai mic decit cel normal sau in toleranta, atunci se recomanda, inainte -de a se trece la alte investigatii, masurarea tensiunilor continue si alternative, a tensiunii de retea si, partial, a curentilor. Mentionam ca indicatii "corecte pentru tensiuni se obtin numai daca rezistenta interna a volt-metrului este de 10..20 ori mai mare decit rezistenta componentei pe care branseaza voltmetrul. Valorile masurate se confrunta cu tensiunile specificate in documentatia tehnica, schema electrica, caietul de service "etc. Abaterile anormale sau lipsa de tensiune sint un indiciu ca un element serie (rezistenta, infasurare, contact) nu asigura continuitatea circuitului sau ca un element derivatie (condensator, tranzistor, dioda, circuit integrat) este in scurtcircuit. Masurarea curentilor este la fel de importanta ca si masurarea tensiunilor, cu precizarea ca instrumentul trebuie conectat in serie, fapt ce impune deconectarea componentelor sau a circuitelor supuse masurarii. Datorita pericolului de exfoliere a cablajului si a pastilei, masurarile de •curenti trebuie limitate numai la acelea strict necesare. Daca se masoara curentii continui si circuitul este strabatut si de curent alternativ de AF, Fi si RF, atunci instrumentul va fi decuplat cu ajutorul unui condensator -de valoare 5.. 50 nF pentru RF, Fi si de 0,1.. 1 jj.F pentru AF. in aceste situatii, conectarea aparatelor de masurat pentru curenti se face cit mai aproape de punctul de masa sau de sursa de alimentare. C. PROCEDURA DE REALiZARE A LUCRaRiLOR PRACTiCE DE DEPANARE A RADiORECEPTOARELOR Facind abstractie de activitatea de depanare profesionala sau de amatori, lucrarile practice cu caracter didactic se desfasoara in cadrul unui proces continuu de instruire, ale carui etape pot fi cele expuse in cont inuare. 1. ETAPA PRELiMiNARa DE PREGaTiRE Aceasta etapa, absolut necesara in cadrul unui proces instructiv-apli-•cativ trimestrial sau anual, trebuie sa cuprinda urmatoarele : — cunoasterea laboratorului pentru lucrarile practice de depanare a radioreceptoarelor, a dotarilor sale si a posibilitatilor de lucru in conditiile existente; — reimprospatarea cunostintelor teoretice referitoare la structura si functionarea radioreceptoarelor, a aparaturii de masurat si control din •dotare, precum si a metodelor si tehnicilor de masurare; 23 — instruirea elevilor privind normele de tehnica securitatii muncii in activitatea de depanare a radioreceptoarelor si exemplificarea cu ma urile de securitate asigurate prin obtarea in laborator. Desfasurarea etapei preliminare de pregatire se recomanda sa aiba o durata de 1—4 ore la inceputul unui ciclu de lucrari practice si de circa 5 minute la inceputul fiecarei lucrari in parte. 2. ETAPA PRELiMiNARa DE DEPANARE Fiecare lucrare practica de depanare, cu alte cuvinte fiecare lectie,, se recomanda sa aiba o durata minima de 2 ore, aceasta putind fi marita in functie de continutul lucrarii. Etapa preliminara de depanare, care urmeaza celei preliminare de pregatire, nu trebuie sa depaseasca in timp 10—15 minute, in cadrul ei efectuindu-se urmatoarele operatiuni : — anuntarea subiectului lucrarii practice, a tipului radioreceptorului pe care se va efectua aceasta, a procedurii de depanare ce urmeaza a fi folosita etc.; — prezentarea demonstrativa a simptomului sau simptomelor care-fac obiectul lucrarii practice, comentarea efectelor asupra radioreceptorului, a blocurilor functionale si a etajelor acestuia ; — recomandari asupra tehnicii de lucru si a pericolelor de avarie,, mai ales in cazul simptomelor care pot fi urmate de distrugeri ale unor componente scumpe; — precizarea obiectivelor lucrarii practice respective si a rezultatelor finale necesare (masurari, metoda, interpretare, echivalente de componente, verificare preventiva finala etc.), pe linga repararea propriu-zisa a radioreceptorului; — predarea catre fiecare post de lucru a radioreceptorului pe care seva efectua lucrarea, a aparaturii de masurat si control, a documentatiei tehnice necesare si a setului de scule si accesorii. Pentru desfasurarea in bune conditii a lucrarilor practice simultan la mai multe posturi de lucru, consideram utile urmatoarele proceduri j — executia simultana a lucrarilor practice de depanare asupra unor radioreceptoare ce prezinta acelasi simptom exterior, diversificarea intre-posturile de lucru efectuindu-se prin recomandarea unor metode de verificare diferite (organoleptica, substitutie, statica de c.c., statica de c.a.,. dinamica, injectie, urmarire) sau prin utilizarea unor radioreceptoare-diferite (stationare sau portabile, monofonice sau stereofonice etc.); — executia simultana a lucrarilor practice de depanare a radioreceptoarelor cu aceeasi metoda de depanare, asupra acelorasi simptome, cu localizare in etaje (blocuri) diferite si pe radioreceptoare diferite ; — executia simultana a lucrarilor practice de depanare asupra unor radioreceptoare ce prezinta acelasi simptom exterior, dar localizat in etaj" diferite si pe radioreceptoare diferite, notarea putind tine seama de metodica aleasa pentru depanare si de eficienta acesteia; — executia simultana a lucrarilor practice de depanare asupra unor radioreceptoare de acelasi tip ce prezinta simptome diferite, dar inrudite sau din aceeasi categorie si localizate in etaje (blocuri) diferite (de exemplu lipsa auditiei impreuna cu lipsa auditiei pe gama UUS, lipsa auditiei pe gama MA, auditie slaba, auditie slaba si distorsionata). 24 3. ETAPA DE DEPANARE PROPRiU-ZiSa Desfasurarea acestei etape, cu o pondere de circa 75 — 80% din timpul afectat lucrarii practice de depanare, are loc pe doua directii, in functie de subiectul care o executa. Elevul (practicantul) va lucra conform procesului tehnologic al depanarii descris la paragraful B, consemnind in scris concluziile sau rezultatele masurarilor fiecarei etape, precum si concluziile intregii depanari si a verificarii finale. Ca o sugestie cu caracter general, se recomanda ca in materialul scris elevul sa asigure raspunsuri cit mai complete la intrebarile : — cum se manifesta si cum se identifica simptomul ? — care este influenta sa asupra parametrilor radioreceptorului**. — care sint principalele cauze posibile de defectare si care este cauza concreta in cazul radioreceptorului respectivi — care au fost caile, metodele de identificare a cauzelor si aparatele de masurat folosite pentru depanarea defectiunii ? De altfel, aceste intrebari vor reveni in cadrul lucrarilor practice de depanare tratate in cadrul capitolelor 6—14, ca un leit-motiv al rezolvarii defectiunilor in functie de simptomul exterior. indrumatorul (instructorul) va trece succesiv pe la posturile de lucru, verificind desfasurarea lucrarilor, concluziile etapelor procesului tehnologic al depanarii, avizind inlocuirea unor componente pretentioase (transformatoare, ansambluri Fi, transformatoare de putere, circuite integrate etc.) si, in final, verificind radioreceptorul reparat. 4. ETAPA DE VERiFiCARE si FiXARE A CUNOsTiNtELOR Dupa incheierea operatiunilor de depanare sau la epuizarea timpului afectat acestora, se va intrerupe alimentarea la toate radioreceptoarele si aparatele do masurat de la posturile de lucru, cu exceptia radioreceptorului pentru demonstratii, amplasat la postul central. indrumatorul (instructorul) laboratorului de lucrari practice de depanare a radioreceptorului va face in 5—15 minute o analiza comparativa a desfasurarii operatiunilor la posturile de lucru, va evidentia metoda optima de depanare, cu eficienta maxima, va comenta erorile de procedura sau interpretarile gresite ale unor verificari si, daca este cazul, va demonstra practic, cu ajutorul radioreceptorului etalon sau al proiectiilor, care este calea corecta a unei depanari complete si rapide. De asemenea, va comenta rezultatele verificarii preventive finale a radioreceptorului depanat. Procedeul recomandat in aceasta etapa este combinarea expunerii cu raspunsurile elevilor la intrebarile adresate de indrumator. in final, se va trece la predarea radioreceptorului, a aparaturii si a sculelor de la posturile de lucru. 5. ETAPE DE iNTOCMiRE si APRECiERE A REFERATULUi LUCRaRii DE DEPANARE La sfirsitul lucrarii, elevii intocmesc un referat pe puncte precise, care contin scheme de functionare, tabele cu date, caracteristici, precum si comentarii sau raspunsuri la intrebari, care se bazeaza in intregime pe 25 interpretarea datelor practice obtinute. Referatul se poate intocmi in laborator sau acasa. Pentru a corecta rapid referatele, este bine ca profesorii sa aiba pregatite referate model cu tabele, grafice si scheme corecte. Aceste referate concise ofera posibilitatea unei evaluari operative a activitatii elevilor. Acolo unde sint greseli, profesorul va sti ce nu au inteles sau ce au gresit elevii, facind interventiile necesare pina la reluarea masurarilor. Pe de alta parte, acolo unde rezultatele sint corecte, profesorul poate cere argumentarea acestora, explicarea lor, pentru a favoriza fixarea cunostintelor si deprinderilor. in majoritatea cazurilor, obiectivele se intrepatrund, etapele lucrarii servesc simultan mai multor obiective. Profesorul va putea insa aprecia care obiectiv nu s-a realizat sau s-a realizat doar partial, verificind referatele si colaborind cu elevii in timpul lucrarii. Deoarece caracteristicile componentelor si circuitelor difera de la platforma la platforma, este indicat ca profesorii sa realizeze ei insisi, in prealabil, toate lucrarile, completand tabelele si construind grafice corespunzatoare pe platforme, care vor servi apoi ca material de referinta pentru evaluarea rezultatelor obtinute de elevi. Capitolul 3 APARATURa Si METODE DE MaSURARE FOLOSiTE iN DEPANAREA RADiORECEPTOARELOR A. APARATE DE MaSURAT si VERiFiCARE 1. GENERATORUL DE SEMNAL Generatorul de semnal este unul din aparatele cele mai des utilizate, care furnizeaza semnale electrice variabile in timp, cu anumiti parametri precizati: forma, gama de frecvente, amplitudine etc. a. Clasificare Se poate face o clasificare a lor dupa parametrii principali : • Dupa forma semnalului general, deosebim : — generatoare de semnal sinusoidal (nemodulat, modulat); — generatoare de impulsuri (dreptunghiulare, dinte de ferastrau etc.) ; — generatoare de zgomot.   Dupa gama de frecventa a semnalului furnizat, deosebim : — generatoare de joasa frecventa (1 Hz — 1 MHz); — generatoare de videofrecventa (10 Hz — 10 MHz); — generatoare de frecvente inalte (100 kHz — 110 MHz). Amplitudinea semnalului de iesire poate varia de la 10 pV la sute de volti, semnalul avind o putere mica (de la 2 la 10 W). b. Generatorul de semnal de frecvente joase in figura 3.1 este prezentata schema bloc a generatorului de semnal sinusoidal de frecvente joase, in care etajul principal (oscilatorul pilot) Fig. 3.1. Schema bloc a generatorului de semnal sinusoidal de frecventa joasa. este cel care genereaza semnalul. independenta functionarii lui fata de regimul de functionare a etajului final este asigurata de etajul separator. 27 Dispozitivul de stabilizare a amplitudinii apare numai la generatoarele de precizie. Amplitudinea oscilatiilor se stabilizeaza automat la schimbarea frecventei, fiind un circuit de reactie negativa. Performantele generatorului sint: — precizia de reglare: 1..10%; — tensiunea de iesire : 10  5 V — zeci de volti; — distorsiuni: 1—3%, iar la generatoarele speciale: 0,1 -0,2%; — acordul continuu al frecventei generatorului, realizat pe benzi de frecventa adiacente, cu acoperiri la capete de la o banda la alta. Aceste generatoare sint utilizate la masurarea amplificarii, a caracteristicii de frecventa, a factorului de distorsiuni, reglaje etc. c. Generatorul de semnal de frecvente inalte Spre deosebire de generatoarele de joasa frecventa, acesta are un volt-metru electronic incorporat, care indica nivelul de iesire, prezinta o stabilitate mare a frecventei, distorsiuni mici si posibilitati de variatie a gradului de modulatie pentru ЛІА sau a deviatiei de frecventa pentru 2iF. Schema bloc a generatorului se prezinta in figura 3.2. Oscilatorul pilot si etajul separator au aceleasi functii ca la generatoarele de joasa frecventa. Etajul modulator (care lucreaza ca un amplificator) realizeaza modularea in amplitudine a semnalului generat, cu un semnal de 1 kHz furnizat de oscilatorul de joasa frecventa sau cu un semnal de Joasa frecventa exterior provenit de la un alt generator si aplicat la borna de modulatie externa. Gradul de modulatie se poate regia prin modificarea nivelului semnalului modulator. Voltmetrul electronic incorporat masoara nivelul tensiunii de inalta frecventa nemodulata, inainte de intrarea in atenuator. Gradul de modulatie se poate determina masurind nivelul semnalului modulator. instrumentul indica, prin comutare, nivelul tensiunii de inalta frecventa sau gradul de modulatie. La iesirea necalibrata se obtine sem- 28 naiul de inalta frecventa cu amplitudine mare, iar la iesirea de joasa frecventa un semnal corespunzator. Bolul atenuatorului calibrat este de a asigura o atenuare in trepte decadice si variatie continua, independent de frecventa semnalului generat. Generatoarele de radiofrecventa furnizeaza semnale cu frecventa cuprinsa intre 100 kHz — 30 MHz, cu o stabilitate a frecventei de dz 0,001—0,05, cu o amplitudine intre 100 mV si valori de ordinul voltilor, reglabila cu 60 dB. Aceste tipuri de generatoare sint utilizate la masurarea performantelor radioreceptoarelor. 2. OSCiLOSCOPUL CATODiC Osciloscopul catodic este aparatul electronic care, prin transformarea semnalelor electrice in semnale optice, permite vizualizarea unor fenomene. Aceasta prezentare vizuala poate fi analizata, studiata, masurata fie direct, fie prin inregistrarea prin fotografiere a oscilogramelor. Dupa performante, osciloscoapele se pot clasifica astfel: — osciloscoape de serviciu, cu sensibilitate de 50—100 mV cm si banda de frecvente de 5—10 MHz; — osciloscoape de laborator, cu sensibilitate de 200—500 pV cm si banda de frecventa de 30—50 MHz; — osciloscoape speciale cu sensibilitate pina la 10 p.V si banda de frecvente cuprinsa intre 100—500 MHz. Pentru masurarea cu precizie a duratelor, unele osciloscoape au un etaj generator de marcare a timpului, care genereaza semnale cu perioada fixa. Aceste semnale, sub forma de impulsuri, se suprapun peste semnalul reprodus, durata acestuia determinindu-se prin numararea segmentelor rezultate si inmultirea acestui numar cu perioada marcajului (care este cunoscuta). Osciloscopul este utilizat in masurarea amplitudinii, duratei, frecventei semnalelor, a defazajelor, a gradului de modulatie, a distorsiunilor etc. O aplicatie speciala a osciloscopului este caracterograful, destinat sa traseze automat caracteristicile diodelor si tranzis-toarelor. Fig. 3.3 Modul de conectare al cuadripolului la vobuloscop. 3. VOBULOSCOPUL Yobuloscopul este aparatul care traseaza automat curba de raspuns a unui cuadripol, amplificator sau circuit pasiv. Vo-buloscopul prezinta o borna de iesire, o borna do intrare si , i un osciloscop incorporat. La borna de iesire este furnizat un semnal de inalta frecventa, variabil intre anumite limite, cu modulatie de frecventa. Acest semnal se aplica cuadripolului studiat, iar iesirea acestuia se conecteaza la intrarea vobuloscopului. Pe ecranul osciloscopului va fi vizualizat raspunsul cuadripolului la frecventa baleiata. Modul de conectare a cuadripolului la vobuloscop este ilustrat in figura 3.3. 29 Banda de frecventa a vobuloscopului depinde de destinatia aparatului; el poate avea si un generator de marcare a frecventelor. Vobuloscopul este utilizat in practica depanarii, in reglarea circuitelor de frecventa inalta, si intermediara, acordul discriminatoarelor etc. 4. FRECVENtMETRUL Frecventmetrul este un aparat destinat masurarii frecventei semnalelor. Cele mai moderne frecventmetre sint numerice, prezentind rezultatul masurarii sub forma unui numar scris in baza de numeratie 10. Prezinta toate avantajele aparatelor numerice : reduce erorile subiective, mareste viteza si precizia masurarilor. Poate avea patru, cinci, sase sau chiar noua cifre, deci o clasa de precizie de iO-4—iO-9. Functionarea se bazeaza pe masurarea perioadei semnalului cir frecventa necunoscuta, intr-un interval de timp bine determinat (de exemplu, 1 secunda). Semnalul studiat poate fi sinusoidal, sub forma de impuls sau sub orice forma de unda periodica, cu frecventa cuprinsa in domeniul de lucru al aparatului si cu o amplitudine suficienta. Cind comutatorul AB se afla pe pozitia F, aparatul lucreaza ca frec-ventmetru (fig. 3.4). Pe intrarea A se aplica semnalul transformat in impulsuri, iar pe intrarea B, care comanda inchiderea sau deschiderea circuitului poarta, se aplica impulsuri cu perioada bine determinata (in cazul acesta, 1 secunda). in acest interval, cind poarta este deschisa, impulsurile de la borna -4 trec prin poarta si sint numarate de numaratorul decadic. Cind poarta este inchisa, rezultatul masurarii este afisat sub forma de cifre. Pe pozitia P a comutatorului, aparatul functioneaza ca periodmetru. Comanda de inchidere si deschidere a portii o da semnalul de perioada necunoscuta. Poarta este deschisa pe durata unei perioade necunoscute, timp in care la borna A sint furnizate impulsurile generate local, cu perioada cunoscuta. Ele sint numarate de numarator si rezultatul este afisat. 5. DiSTORSiOMETRUL Distorsiometrul este aparatul care permite masurarea abaterii formei semnalului, in timpul transmiterii lui printr-un circuit, fata de forma initiala. 30 Distorsiunile armonice sint introduse de circuitele neliniare, care determina aparitia unor componente de alte frecvente in semnalul de la iesirea circuitului. Analiza armonica demonstreaza ca semnalul distorsionat poate fi considerat ca suma dintre semnalul cu frecventa semnalului nedistorsionat si armonicile acestuia. Gradul de distorsiuni armonice reprezinta raportul dintre valoarea efectiva a armonicelor si valoarea efectiva a semnalului total : oo s (^)i 2 8 = ^—- E W2 "=i in care Ui este valoarea efectiva a armonicii de rang i. Pentru a masura gradul de distorsiuni, se va suprima complet fundamentala cu ajutorul unui filtru, iar armonicele sint lasate sa treaca in mod egal. Masurarea contine doua etape: — pe pozitia 1 a comutatorului К se stabileste nivelul semnalului la intrare, astfel incit acul indicator al instrumentului sa fie la capat de scara. Astfel, se obtine : Ucf tot ct j — pe pozitia 2 se citeste pe instrument U2 = acUefarm = aAUeftot — = ii 3, in care a este atenuarea constanta introdusa de filtru pentru armonici, iar К este o constanta. Deci, scara voltmetrului poate fi eta-lonata direct in valori ale gradului de distorsiuni. B. METODE DB MaSURARE A PERFORMANtELOR RADiORECEPTOARELOR Pentru a incadra radioreceptoarele in diferitele clase de calitate, este necesar sa se masoare performantele lor electrice si acustice, in conditii similare de lucru. Descrierea metodelor de incercare pentru determinarea cantitativa a parametrilor atit pe intregul lant MA si MF, cit si pe lantul AF se face avind in vedere urmatoarele standarde de referinta : — STAS 7711-72 (Clasificarea si parametrii principali ai radioreceptoarelor) ; — STAS 6048 9-72 (Perturbati! radioelectrice. Radioreceptoare si receptoare de televiziune. Limite admisibile ale perturbatiilor si conditii speciale de incercare); — STAS 8624-72 (Receptoare de radio si receptoare de televiziune alb-negru. Conditii generale privind rezistenta la solicitari mecanice, climatice si electrice); — STAS 8766-70 (Receptoare de radiodifuziune si receptoare de televiziune. Fiabilitate. Prescriptii). 31 1. PRiNCiPALELE PERFORMANtE ALE RADiORECEPTOARELOR Performantele principale ale radioreceptoarelor sint urmatoarele i • Puterea de iesire este puterea electrica aplicata difuzorului. Se definesc : puterea nominala Pn ca fiind puterea de iesire maxima pentru un coeficient de distorsiuni de neliniaritate a =10%, si puterea standard Ps, aleasa conventional : Pn < 0,1 W ; Ps = 5 mW ; 0,1 W < Pn < 1 W ; Ps = 50 mW ; Pn < 1 W; Ps = 500 mW. @ Sensibilitatea este proprietatea radioreceptorului de a furniza auditie satisfacatoare pentru un nivel minim al semnalului aplicat ia intrare. Datorita prezentei perturbatiilor, alaturi de semnalul util se defineste sensibilitatea limita de zgomot ca fiind valoarea minima a semnalului in antena, pentru care la iesire se obtine puterea standard cu un raport semnallzgomot de 20 dB {MA) sau 26 dB {MF).   Selectivitatea reprezinta proprietatea radioreceptoarelor de a separa emisiunea postului receptionat de cele ale posturilor vecine (adiacente). De asemenea, este importanta masurarea patrunderilor pe frecventa intermediara si pe frecventa imagine {f(m=fs + 2 ,). © Fidelitatea caracterizeaza capacitatea radioreceptoarelor de a reproduce programul sonor cit mai aproape de forma originala. © Distorsiunile de neliniaritate sint apreciate prin continutul de armonici ale semnalului la bobina mobila a difuzorului. э Zgomotul de retea (bnimul) este un semnal parazit de 50 Hz (100 Hz) introdus de reteaua de electroalimentare in difuzor. © Puterea consumata este determinata prin masurare cu un watt-metru (sau, in lipsa, se masoara curentul preluat de radioreceptor). © Radiatia radioreceptorului prin antena sau prin reteaua de distributie este determinata de frecventa oscilatorului local sau de frecventa intermediara, din cauza ecranajului nesatisfacator. O Reactia acustica {microfonia) este fenomenul de autooscilatie in banda audio, prin reactia dintre difuzor si piesele componente ale radioreceptorului. ѳ Alunecarea frecventei oscilatorului local se datoreste modificarii parametrilor pieselor acestuia. © Fiabilitatea este determinata de indicativul timpul mediu de functionare intre defectari, cuprins intre 1 500 si 3 000 ore. o Rezistenta ia solicitari electrice, mecanice si climatice este verificata pri n incercari definite de STAS 8624-72. 2. CONDitii GENERALE iMPUSE MaSURaRiLOR e Alimentarea radioreceptorului se face cu tensiune de 220 ѴС"Д2%, iar pentru radioreceptoarele alimentate la baterii se folosesc baterii cu tensiunea nominala specificata in norma. 32 inainte de a incepe masurarea, radioreceptorul si aparatura de masurat trebuie conectate la priza de pamint. * o- dintr-o gama de lungimi de unda. in •Frecventele de masurare se aleg inf unctie de numarul determinarilor л l audiofrecventa, frecventa de referinta standardizata este 1 000 Hz, iar in radiofrec-venta se efectueaza masurarile la frecventele din tabelul 3.1. • Reglajul de ton se asaza pe pozitia corespunzatoare benzii maxime, cu neunifor-mitate minima a caracteristi-ciuelectrice de frecventa. • Conditiile climatice pentru masurari trebuie sa fie constante pe durata seriei de masurari, incadrindu-se in limitele: — temperatura : +15 — - + 35°C; — umiditatea relativa : Unde lungi Unde medii Unde scurte Unde ultrascurte Tabelul 3.1 Masurari de freevenje in radiofreeventa GR i GR ii GR iii 150 kHz 150 kHz 250 kHz 250 к Hz 250 kHz 250 kHz 315 kHz 315 kHz 400 kHz 525 kHz 525 kHz 630 kHz 800 kHz 1 kHz 1 MHz 1 MHz 1,25 kHz 1,4 kHz 1,4 MHz 1.6 kHz 4 kHz 6,3 MHz 6,3 MHz 8 MHz 8 MHz 10 MHz 11,25 MHz 11,25 MHz 14 MHz 16 MHz 16 MHz 20 MHz 22,4 MHz 25 MHz 25 MHz 65 MHz 65 MHz 67 MHz 69 MHz 69 MHz 69 MHz 71 MHz 73 MHz 73 MHz 88 MHz 88 MHz 90 MHz 92 MHz 94 MHz 94 MHz 94 MHz 96 MHz 98 MHz 100 MHz 104 MHz 104 MHz 108 MHz 108 MHz 108 MHz 108 MHz — presiunea atmosferica : 860—1 060 mbar. • Sarcina artificiala standardizata este rezistenta egala cu modulul impedantei la 1 000 Hz prezentate de difuzor.   Antena artificiala este circuitul care in timpul masurarii inlocuieste antena de receptie si cablul de coborire, avind parametri echivalenti ai acestora. Schema antenei artificiale standard pentru Jf-A este prezentata in figura 3.5. Fig. 3.5. Schema bloc a antenei artificiale standard pentru MA. 1 2 3 Pentru radioreceptoarele cu antene magnetice interioare, se utilizeaza antena cadru artificiala, care produce un cimp electromagnetic in banda 150 kHz — 1,6 MHz; bobina utilizata are diametrul 0 = 0,25 m si este 3-", i"l 33 formata din trei spire de cupru (0 1 mm) izolate, fiind asezate intr-un tub de cupru cu 10—12 mm diametru (fig. 3.6). Pentru radioreceptoarele cu semnale MF generatorul se conecteaza la radioreceptor prin intermediul unor retele care asigura adaptarea deimpedante si simetria necesara (fig. 3.7). Fig. 3.6. Radioreceptoare cu antene magnetice interioare. Fig. 3.7. Retele de adaptare pentru MF. 34 • Nivelul semnalului de intrare depinde de specificul masurarii, de tipul antenei. Pentru exprimarea nivelului in dB se considera tensiunea de referinta de 1 mV sau 3,16 mV. • Gradul de modulatie normal pentru semnalul JfA este de 30%, iar pentru semnalul JfF deviatia de frecventa este de 15 kHz. 9 Timpul dupa care se executa masurarile este de 30 minute din momentul alimentarii. 3. MaSURAREA PRiNCiPALELOR PERFORMANTE ALE RADiORECEPTOARELOR a. Masurarea sensibilitatii Sensibilitatea este tensiunea minima la intrarea radioreceptorului, exprimata in Vef, pentru care se obtine la iesire puterea standard, reglajele de volum si de ton aflindu-se pe pozitia maxima. Se utilizeaza schema bloc din figura 3.8, iar pentru masurarea sensibilitatii limitate de raportul semnallzgomot se foloseste schema bloc din figura 3.9. La radioreceptoarele cu antena de ferita se utilizeaza schema bloc din figura 3.10. Fig. 3.9. Schema bloc pentru masurarea sensibilitatii limitate de raportul semnallzgomot. F'ig. 3.10. Schema bloc pentru masurarea sensibilitatii, utilizata in cazul radioreceptoarelor cu antena de ferita. 36 Generatorul de radiofrecventa se acorda pe una din frecventele din tabelul 3.1, avind m = 30 % (MJ.), sau f — 15 kHz (MF), modulata cu 400 sau 1 000 Hz. Radioreceptorul se acorda pe aceeasi frecventa si reglajele sale se fixeaza pe pozitia de maxim. Se variaza nivelul semnalului furnizat de generator, pina ce se citeste pe -wattmetrul de iesire puterea standard Ps. Valoarea semnalului, citita pe atenuatorul generatorului, exprimata in mV, pV sau mV m, este sensibilitatea la acea frecventa. Pentru masurarea sensibilitatii limitate de raportul semnal zgomot, se foloseste o metoda de comparare. Pe pozitia 1 a comutatorului K, atenuatorul variabil, pozitionat de 0 dB, regleaza semnalul de la iesirea generatorului de radiofrecventa pentru a se obtine la iesire puterea standard Ps- Se comuta К pe pozitia 2 si se suprima modulatia, citindu-sepewatt-metrul de iesire puterea corespunzatoare zgomotului P!g. Se revine la pozitia 7, se reface modulatia semnalului PF si se actioneaza atenuatorul pina ce se citeste o valoare egala cu Рг". Raportul semnal zgonwt este dat de atenuarea introdusa de atenuator. b. Masurarea selectivitatii Selectivitatea este atenuarea introdusa de un radioreceptor semnalelor cu frecventa diferita cu ± 9 kHz (ЛА) sau i 300 kHz (MF) fata de frecventa de acord. Schema bloc utilizata este aceeasi ca la masurarea sensibilitatii. Cu precautia de a suprima reglajul automat al amplificarii, se masoara sensibilitatea la una din frecventele din tabelul 3.1. Pastrind acordul radioreceptorului pe aceasta frecventa, se modifica frecventa generatorului cu tb 9 kHz fata de frecventa de acord (canale adiacente) si se masoara sensibilitatea la aceste frecvente. Raportul dintre valoarea tensiunii citite la frecventa de acord 4- 9kHz si aceea citita la acord, exprimat in dB, reprezinta selectivitatea fata de canalul adiacent superior si, respectiv, inferior. c. Masurarea fidelitatii Masurarea fidelitatii se poate face acustic sau electric, pentru intreg lantul radioreceptoarelor sau numai pentru A AP, conform schemei bloc din figura 3.11. Se acorda generatorul de radiofrecventa pe o frecventa Fig. 3.11. Schema bloc pentru masurarea fidelitatii. 37 •din tabel, cu un nivel de 5 mV (JfJ.) sau 0,55 mV (MF) pentru impedanta de intrare 75Q sau 1,1 mV (MF) pentru impedanta de intrare de 300 Q.  Se acorda radioreceptorul pe aceeasi frecventa, reglajul de volum fiind pe o pozitie careia ii corespunde la iesire P = 6,1 Pn. Cu nivelul semnalului de intrare pastrat constant, se modifica frecventa de modulatie intre 30—10 000 Hz si se citesc valorile obtinute la. iesire. Puterea de iesire raportata la puterea corespunzatoare frecventei de referinta (1 000 Hz), exprimata in dB, este fidelitatea electrica. Conform pozitiilor comutatoarelor din figura 3.11, se pot masura : fidelitatea intregului lant de radiofreeventa (KY — 1, K2 — 1, Къ — 2, A4 — 2), fidelitatea AAF (Kt — 2, K2 — 2, A3 — 2, A4 — 2) sau fidelitatea acustica AAF (A  — 2, A'2 - 2, A3 - 1, a'4 — 1). d. Masurarea coeficientului de distorsiuni Coeficientul de distorsiuni se determina cu ajutorul schemei bloc din figura 3.12. Se acorda generatorul de radiofreeventa si radioreceptorul pe una din frecventele din tabelul 3.1; se modifica reglajul de volum de la minim la citind pentru fiecare putere masurata coeficientul de distorsiuni. ? Se traseaza curba variatiei coeficientului de distorsiuni in functie de puterea de iesire. 38 Capitolul 4 MaSURi DE PROTECtiE A MUNCii PENTRU EXECUTAREA LUCRaRiLOR PRACTiCE iN LABORATOARELE DE DEPANARE A RADiORECEPTOARELOR Protectia muncii este o problema de stat si cuprinde ansamblul normelor de tehnica securitatii si de igiena a muncii, stabilite stiintific, care au ca scop asigurarea celor mai bune conditii de munca, prevenirea accidentelor si a imbolnavirilor profesionale, reducerea efortului fizic, precum si asigurarea unor conditii de munca optime. Legislatia protectiei muncii asigura aplicarea normelor si a masurilor de igiena si de tehnica a securitatii muncii. Orice proces de munca trebuie sa aiba in vedere in mod organic aplicarea si respectarea normelor respective de protectie a muncii. Organizatorii procesului de munca nu trebuie sa considere masurile de protectie a muncii ca un accesoriu al organizarii productiei, ci trebuie sa le prevada ca o parte integranta a acesteia, fara de care procesul de munca nu poate fi conceput. Pentru insusirea si aplicarea temeinica a masurilor si noianelor de protectie a muncii in conditiile progresului tehnic actual sint necesare cunostinte teoretice si practice atit de ordin general, cit si specifice profesiunii respective. Studiul protectiei muncii trebuie sa inceapa prin cunoasterea temeinica a problemelor generale de baza. Dupa insusirea acestor cunostinte valabile pentru orice conditii sau locuri de munca, vor fi abordate problemele si normele de protectie a muncii specifice lucrarilor de depanare a radioreceptoarelor. A. OBLiGAtii si RESPONSABiLiTati • Conducatorul locurilor de munca pe linie de proiectie a muncii are urmatoarele sarcini si responsabilitati : — conduce direct sectorul de munca, asigura asistenta tehnica si raspunde pentru realizarea masurilor de protectie a muncii in vederea evitarii accidentelor de munca in sectorul sau de activitate; — se ingrijeste de buna gospodarire si organizare a sectorului pe care il conduce, astfel incit sa se asigure conditii normale de lucru, fara pericol de accidentare; — nu admite inceperea lucrului fara asigurarea masurilor de securitate a muncii, respectiv dotarea si folosirea echipamentului de protectie si de 1 ucru de catre muncitori; 39 — repartizeaza rational personalul de executie, distribuindu-le lucrari corespunzatoare, respectand in acest sens legislatia in vigoare; — urmareste si verifica calitatea lucrarilor de revizii si reparatii ale masinilor, utilajelor si instalatiilor si nu permite inceperea lucrului daca acestea sint necorespunzatoare si nu asigura deplina securitate a muncii; — instruieste periodic personalul, verifica insusirea si respectarea de catre acesta a normelor de securitate si igiena a muncii; efectueaza obligatoriu instruiri la schimbarea locului de munca sau la executarea unor lucrari cu pericol ridicat de accidentare. Acolo unde se executa lucrari cu pericol ridicat de accidentare va urmari si supraveghea permanent desfasurarea activitatii respective ; in cazul pericolului iminent de accidentare, va opri lucrul si va anunta imediat pe seful ierarhic ; — raspunde de afisarea si intretinerea instructiunilor de lucru si de protectie a muncii la toate masinile si instalatiile din sectorul respectiv; — in cazul producerii unui accident, organizeaza primul ajutor si anunta imediat medicul intreprinderii, conducerea sectiei si compartimentul Control—Protectia Muncii, asigurind mentinerea nemodificata a starii de fapt a locului accidentului pina la sosirea organelor de ancheta; — acorda asistenta tehnica necesara executarii tuturor lucrarilor, luind masuri de instruire a echipelor la fiecare schimb in vederea preintampinarii accidentelor de munca, prin folosirea si aplicarea celor mai corecte procedee de lucru; — propune aplicarea de masuri disciplinare impotriva celor care incalca normele de protectie a muncii, de igiena a muncii si PSi; — nu permite accesul persoanelor straine de sectorul respectiv; — asigura accesul persoanelor la punctele de lucru si pentru interventii numai in conditiile respectarii totale a normelor de tehnica securitatii muncii si PSi; — raspunde de mentinerea si respectarea disciplinei tehnologice, organizatorice si de protectie a muncii, scotind pe cei care nu corespund din punct de vedere al sanatatii, vin in stare de ebrietate, oboseala, nu sint pregatiti pentru executarea si manipularea utilajelor respective, nu au calificarea profesionala pentru profilul lucrarilor respective sau nu sint echipati cu echipament de protectie si de lucru prevazut in normativ ; — in toate cazurile cind urmeaza sa se execute o lucrare noua, asigura instructajul special specific celor care vor executa lucrarea; — o data pe saptamina, la inceperea lucrului, efectueaza cu personalul instructajul de protectie a muncii; — nu admite interventia muncitorilor din subordine pentru efectuarea unor reparatii la utilaje, masini si instalatii. •Personalul muncitor care executa lucrari trebuie sa respecte urmatoarele : — se va prezenta odihnit, echipat cu echipamentul de protectie si de lucru corespunzator; va controla starea sculelor si dispozitivelor cu care urmeaza sa lucreze, iar in cazul in care acestea nu corespund, va anunta imediat pe seful formatiei de lucru, solicitand inlocuirea, respectiv repararea acestora; inaintea punerii in functiune a utilajelor si instalatiilor va verifica starea lor tehnica, comunicind sefilor ierarhici deficientele constatate. Este interzis muncitorilor sa remedieze defectiunile la masinile si utilajele respective; 40 — pastreaza in perfecta stare aparatorile, dispozitivele de protectie a muncii, precum si toate materialele de agitatie si propaganda cu caracter de protectie a muncii; — nu executa alte operatii decit cele prevazute in tehnologie; nu executa lucrari pentru care nu are calificare si instruire corespunzatoare; respecta disciplina la locul de munca; — foloseste corect in timpul lucrului echipamentul de protectie, fiind interzisa folosirea acestuia in afara intreprinderii sau instrainarea sub orice forma; — are obligatia sa curete echipamentul de lucru; — nu accepta executarea unor lucrari pentru care nu este pregatit profesional si instruit pe linie de protectie a muncii si lucrari in afara atributiilor sale de serviciu; — participa la toate instructajele de protectie a muncii, precum si la orice actiune initiata in domeniul protectiei muncii; — in caz de accident de munca, anunta imediat pe seful ierarhic si acorda primul ajutor; — aduce la cunostinta sefilor ierarhici orice abatere de la normele de protectie a muncii savirsita la locul de munca; — nu intra in zonele de restrictie sau la locurile de munca pentru care nu a fost instruit; nu face interventii la tablourile electrice daca, nu este calificat, chiar daca acestea nu sint sub tensiune; — raspunde de orice actiune care scoate din functie si avariaza dispozitivele, masinile, instalatiile de lucru, de protectie a muncii, precum si instructiunile afisate la locul de munca; — nu paraseste locul de munca fara stirea sefului formatiei de lucru; — mentine permanent locul de munca si utilajele cu care lucreaza in perfecta ordine si curatenie. B. NORME DE PROTECtiE A MUNCii SPECiFiCE LABORATOARELOR Laboratoarele se vor amplasa in locuri lipsite de praf, zgomot, trepidatii si alti agenti nocivi. La amplasarea laboratoarelor se va tine seama de directia vinturilor dominante, astfel ca acestea sa nu duca spre laboratoare praful sau gazele emanate de unele ateliere productive La amplasarea utilajelor, aparatelor si meselor de lucru se vor prevedea spatii de trecere de cel putin 1,2 m latime. Se interzice blocarea drumurilor de acces, a culoarelor, prin amplasarea pe ele a utilajelor, aparatelor, meselor sau prin depozitarea de materiale sau obiecte. inainte de inceperea lucrului se vor verifica aparatele de masurat si control, cit si etanseitatea instalatiilor si a recipientelor sub presiune. Personalul eare lucreaza in laboratoarele uzinale va purta obligatoriu echipament de protectie prevazut de Normativul republicati pentru acordarea echipamentului de protectie si de lucru in vigoare. Usile laboratoarelor se vor deschide spre exterior. in laboratoare se va asigura iluminatul corespunzator. Pardoselile laboratoarelor se vor placa. Mobilierul de luciu (mese, scaune, raliuri, 41 dulapuri) va corespunde ca dimensiuni si forma activitatii desfasurate, asigurind confortul necesar lucratorilor respectivi. Mobilierul se va confectiona din materiale care permit o buna intretinere si curatenie. in laboratoare se va asigura o temperatura de minimum 18°G si maximum 24°G. Toate aparatele fixe electrice din laboratoare se vor lega la o instalatie de protectie prin legarea la pamint si la nul. Aparatele electrice se vor conecta la prize cu punere la pamint prin nul, prin cordon si fise corespunzatoare. Aparatele de incalzire electrica trebuie sa fie asezate pe mese protejate cu materiale refractare si termoizolante. Ele se vor aseza la o distanta minima de 0,25 m de perete. Este interzisa conectarea aparatelor cu conductoare cu izolatie deteriorata sau fara fise, cu scurtcircuite interioare, sau cu contacte interioare slabe sau defecte. Legaturile mobile se vor executa pe timpul incercarilor de laborator, incit sa asigure circulatia personalului in conditii de securitate. in timpul probelor electrice se vor afisa placute avertizoare si se va delimita spatiul de acces al personalului care nu are contingenta la locul de lucru. Laboratoarele electrice in care se incearca tuburi cinescoape vor fi amenajate corespunzator, impotriva exploziei. La terminarea lucrului, se va verifica daca toate utilajele electrice au fost deconectate de la retea. Mesele de lucru vor fi acoperite obligatoriu cu covor de cauciuc sau alt material electroizolant. in timpul operatiunilor sub tensiune, personalul va sta obligatoriu pe covoare sau pe gratare corespunzatoare. Se interzice personalului sa lucreze cu miinile umede. Eeglorii sint obligati ca la inceputul lucrului sa verifice daca mesele sint alimentate prin stabilizatoare sau transformatoare separate. Aparatele eliminate prin autotransformator legat la nulul de protectie nu vor fi atinse in timpul probelor electrice. in timpul reglajului si depanarii aparatelor de radio nu se vor atinge punctele calde ale aparatelor; accesul la aceste puncte se va face cu scule izolante. G. MASURi PENTRU EViTAREA AGGiDENTELOR PRiN ELECTROCUTARE Electrocutarea este accidentul electric cel mai grav la care pot fi expusi muncitorii din toate domeniile de activitate, daca nu cunosc imprejurarile in care pot fi accidentati si daca nu au instructajul necesar. 9 Electrocutarea se poate produce atunci cind omul atinge simultan doua puncte care au intre ele o diferenta de potential mai mare de 40 V. Electrocutarile sint provocate prin atingere directa sau prin atingere indirecta. Atingerea directa consta in atingerea elementelor metalice neizolate sau cu izolatie defecta ale unei instalatii electrice aflate in mod normal sub tensiune. Astfel de situatii apar la : — atingerea a doua elemente din care cel putin unul este in mod normai sub tensiune si nu este izolat sau carcasat; 42 — desurubarea cu mina neizolata a soclului unui bec caruia i s-a desprins balonul; atingerea unor borne sau bare ale tablourilor de distributie sau a cutitelor unui intrerupator cu pirghie fara aparatoare; atingerea unor conductoare neizolate ale unei linii electrice aeriene sau a unui conductor rupt si cazut la pamint; atingerea electrodului sau a clestelui de sudura, intr-o portiune neizolata; — atingerea unor conductoare scoase de sub tensiune, care insa au ramas incarcate cu sarcini electrice datorita capacitatii lor (de exemplu, condensatoare care nu au fost descarcate dupa deconectare); — atingerea unui conductor sau a unei borne intr-o instalatie in care chiar dupa intrerupere a ramas inchis un contact (daca interupatorul sau separatorul sint defecte); — atingerea unor conductoare de joasa tensiune (pentru radioficare, telefon etc.) ale unei retele in care a patruns o tensiune inalta; — atingerea unui obiect inalt (brat de macara, foreza etc.) intrat sub tensiune datorita apropierii unui conductor aerian de inalta tensiune; — folosirea unor unelte sau lampi portative neprotejate sau defecte, la tensiuni neadmise fata de gradul de pericol al locului de munca (in interiorul silozurilor, al buncarelor metalice, al cazanelor, in locuri de lucru cu pardoseala buna conducatoare de electricitate, cu umiditate sau caldura excesiva, in mediu coroziv etc.). Atingerea indirecta consta in atingerea unor elemente metalice ale instalatiilor, elemente care nu fac parte din circuitul electric si deci, care in mod normal, nu trebuie sa fie sub tensiune, dar care, datorita deteriorarii izolatiei, au intrat accidental sub tensiune. Electrocutarile prin atingeri indirecte se pot produce in urmatoarele imprejurari : — atingerea concomitenta a unui obiect intrat accidental sub tensiune (carcase ale utilajelor, cutii metalice ale tablourilor electrice, ingradiri metalice, elemente de calorifer, stelaje metalice, conducte metalice, stilpi metalici sau de beton armat etc.) si a pamintului sau a unui obiect in contact cu pamintul; — atingerea concomitenta a carcasei unui utilaj defect neracordat la o instalatie de protectie si a unui obiect in contact cu pamintul, chiar daca muncitorul este izolat fata de pamint; — atingerea concomitenta a doua utilaje care au doua defectiuni diferite de izolatie (pe faze diferite), chiar daca muncitorul este izolat fata de pamint; — atingerea concomitenta a carcasei unui utilaj intrat accidental sub tensiune si care nu este legata la pamint si a carcasei altui utilaj care este legat la pamint; — atingerea simultana a doua puncte de pe sol sau de pe pardoseala din apropierea unei scurgeri de curent si care se afla la potentiale diferite (tensiune de pas); astfel de situatii sint posibile in apropierea unei prize de pamint sau a unui conductor electric neizolat, cazut pe pamint. Principalele cauze ale accidentelor prin atingere indirecta sint urmatoarele : — deteriorarea instalatiei dintre conductor si carcasa sau caderea unui conductor pe carcasa unui utilaj; — producerea unui arc electric intre un element aflat sub tensiune si o carcasa, o ingradire, un stelaj; 43 — lipsa sau deteriorarea instalatiei de protectie (deteriorarea conductelor de legare la pamint sau la nul, a prizei de pamint etc.); — legarea gresita, in aceeasi instalatie, a unor utilaje la priza de pamint, iar a altora la conductorul de nul; — utilizarea unor sigurante supradimensionate care, in cazul unei deteriorari a izolatiei, nu separa instalatia devenita periculoasa; — blocarea sau scurtcircuitarea intrerupatoarelor automate, ceea ce impiedica intrarea acestora in functiune pentru a deconecta circuitele electrice. • Mijloacele de asigurare contra electrocutarii la locurile de munca sint: — inaccesibilitatea elementelor care fac parte din circuitele electrice si care se realizeaza prin : — amplasarea conductoarelor electrice, chiar izolate, precum si a unor echipamente electrice la inaltime, inaccesibila pentru om. Astfel, normele prevad ca inaltimea la care se pozeaza orice fel de conductor electric sa fie de 4 m, la traversarea partilor carosabile de 6 m, iar acolo unde se manipuleaza materiale sau piese cu un gabarit mai mare, aceasta inaltime sa depaseasca cu 2—2,5 m gabaritele respective; — izolarea electrica a conductelor; — folosirea carcaselor de protectie legate la pamint; — ingradirea cu plase metalice sau cu tablii perforate, respectindu se distanta impusa pina la elementele sub tensiune; — folosirea tensiunilor reduse (12; 24; 36 V) pentru lampile si senilele electrice portative. Tensiunile reduse (nepericuloase) se intrebuinteaza la locurile de munca periculoase si foarte periculoase. Sculele si lampile portative care functioneaza la tensiuni reduse se alimenteaza de la un transformator coboritor. Deoarece exista pericolul inversarii bornelor, este bine ca atit distanta dintre piciorusele fiselor de 12, 24, 36 V, cit. si grosimea acestor picioruse sa fie mai mari decit cele ale fiselor obisnuite, de 120, 220 si 380 V, pentru a se evita posibilitatea inversarii lor.   in toate cazurile, rapiditatea in interventie si aplicarea primului ajutor este hotaritoare in reusita actiunii de reanimare a accidentatilor prin electrocutare. S-a apreciat ca sanse de salvare sint de 95 % daca primul ajutor se acorda in primul minut dupa intreruperea respiratiei, de 50 % inprimele 4 minute, de 1 % la peste 6 minute si nule dupa 8 minute. Aceasta arata ca, in cazul electrocutarii, nu trebuie asteptata sosirea personalului medical, ci trebuie efectuata imediat respiratia artificiala, care — in cazul opririi respiratiei — poate fi salvatoare. in primul rind, accidentatul trebuie scos de sub actiunea curentului electric, scotindu-se de sub tensiune partea de instalatie electrica cu care accidentatul se gaseste in contact. Cind efectuarea manevrei de scoatere de sub tensiune nu se poate face suficient de repede, se va proceda imediat la deconectarea fortata a instalatiei cu mijloace ce se pot improviza, de la caz la caz, insa cu precautiile necesare pentru ca nu cumva insusi salvatorul sa devina, la rindul sau, victima unui accident. Se taie conductoarele electrice sau se inlatura obiectul metalic sub tensiune care vine in contact cu accidentatul; pentru aceasta se vor uti -liza numai unelte cu minere izolate. instalatiile aeriene cu conductoare neizolate se pot scoate fortat de sub tensiune prin scurtcircuitarea si 44 punerea la pamint. Dupa scurtcircuitarea liniei nu se va atinge cablul sau priza de pamint. in cazurile in care respiratia victimei s-a oprit (cazul de asa-zisa moarte aparenta), dupa degajarea victimei de sub actiunea curentului, se incepe imediat respiratia artificiala, chiar la locul accidentului, cu urmatoarele pregatiri : — se intinde accidentatul pe un asternut uscat, i se scoate haina, iar daca accidentatul are rani sau fracturi, se taie hainele, se desfac gulerul si cravata, sireturile de la incaltaminte; — i se deschide gura si i se scoate limba sa nu se sufoce, i se scoate proteza dentara, i se elibereaza caile respiratorii superioare de corpurile straine, i se panseaza nasul; — se inlatura persoanele de prisos si se asigura o buna ventilatie in jur ; — daca este posibil, fara a se produce intirzieri, se aplica sticle cu apa calda pentru a se incalzi picioarele si corpul accidentatului; — in cazul aplicarii metodelor manuale de respiratie artificiala (Sil-vester, Schaffer, Howard Thomson, Konig, Holger-Nilsen etc.) se asaza accidentatul, dupa caz, cu fata in sus sau cu fata in jos si se ridica membrele superioare, sau, in cazul ca acestea sint ranite, se apasa toracele intr-un anumit ritm, constituind timpii de inspiratie si timpii de expiratie. Pentru folosirea acestor metode sint necesare instructaje, pentru ca salvatorii sa le aplice corect. Cea mai eficace si mai folosita metoda de respiratie artificiala este metoda gura la gura sau gura la nas, care se invata si se aplica usor. Metoda gura la gura sau gura la nas permite sa se insufle victimei aerul necesar reanimarii sale direct in aparatul respirator1. Pentru aceasta se da capul victimei cit mai mult inapoi spre ceafa. Peste gura accidentatului se asaza o batista sau se foloseste o pipa speciala. Este indicat a se folosi "batista salvatorului", care este special confectionata, din material plastic, avind forma dreptunghiulara, iar in mijloc un tub de plastic aplatisat si lung de 2,5 cm, care se introduce intre maxilarele accidentatului. Salvatorul se asaza cu genunchii lateral fata de victima, trage mult aer in piept si-l sufla in gura accidentatului, intr-un ritm de 16—18 ori pe minut ,daca inima victimei pulseaza, tinindu-se narile comprimate intre degete. Dupa insuflare, salvatorul se indeparteaza de gura accidentatului, lasind sa se produca respiratia. in cazul incetarii batailor inimii (stop cardiac), simultan cu respiratia artificiala se efectueaza masajul extern al inimii, cu ajutorul unei alte persoane. Aceasta consta in comprimarea sternului cu palma, comprimari care trebuie sa alterneze cu insuflari. Deci, trebuie avut grija ca in suflarea :aerului sa nu se faca simultan cu o comprimare. indiferent de metoda aplicata, respiratia artificiala nu se intrerupe nici in timpul transportarii victimei la punctul sanitar; ea trebuie continuata pina cind victima este in afara de pericol sau pina cind este predata organelor sanitare. Aplicarea respiratiei artificiale poate dura, uneori, destul de mult (5 — 6 ore, chiar pina la 8 ore) si nu se intrerupe decit cind accidentatul isi recapata respiratia normala sau cind apar semnele caracteristice mortii reale, care poate fi constatata numai de catre un medic. 45 D. MaSURi DE PROTECtiE a MUNCii SPECiFiCE LUCRaRiLOR DE DEPANARE A RADiORECEPTOARELOR in cazul lucrarilor de depanare a radioreceptoarelor, fara a exista restrictii deosebite, trebuie mentionate ca obligatorii normele generale de protectie a muncii, printre care mentionam : — existenta unei izolatii locale eficiente (covoare de cauciuc); — alimentare de la retea din prize cu legatura la pamint, pentru toate aparatele de masurat care sint prevazute cu cordoane de acest tip; — utilizarea unor scule si dispozitive in stare perfecta de functionare (izolari electrice si termice corespunzatoare). in cazul radioreceptoarelor, se lucreaza in general cu tensiuni mici, exceptind blocul de alimentare de la retea (220 V), deci nepericuloase, daca celelalte conditii de protectie sint indeplinite. O mentiune speciala trebuie facuta in cazul combinelor, unde tensiuni periculoase pot aparea suplimentar in doua cazuri : — la combinele care poseda receptor TV incorporat (unde se aplica, toate normele de protectie referitoare la lucrul cu receptoare TV); — la amplificatorul de putere al combinelor, unde tensiunea de alimentare a acestui bloc poate ajunge la valori de dj 50 V si chiar mai mult si curenti de ordinul amperilor. intrucit in partile de alimentare (filtrare) si de putere (condensatoarele de iesire ale amplificatoarelor) se utilizeaza capacitati importante (pina la zeci de mii de microfarazi) si tensiuni relativ mari (25—50V), se va evita descarcarea acestora cu obiecte conductoare, acest mod de lucru putind provoca scintei periculoase, pe linga distragerea unor componente importante. La cuplarea unei antene exterioare, se va verifica intii ca pe conductoarele de coborire ale acesteia sa nu existe tensiuni periculoase, in care caz se va proceda intii la depanarea si izolarea antenei. La depanarea radioreceptoarelor se lucreaza uzual cu surse de tensiune exterioare (in special la cele portabile). in acest caz, se va verifica cu atentie polaritatea mufelor de interconectare si corespondenta intre tensiunea inscrisa pe aparat si cea a sursei. Cuplarea cu polaritate inversa a sursei poate duce la explozia unor condensatoare electrolitice din aparat. in legatura cu utilizarea sculelor si aparatelor de masurat, trebuie respectate citeva reguli: — utilizarea ciocanului de lipit se va face cu atentie, pentru a evita atingerea partilor executate din mase plastice (situatie frecventa la radioreceptoare si combine), in care caz se pot produce emanatii de gaze toxice ; — nu se vor utiliza decapanti puternici (apa tare, aspirina etc.), care pot produce arsuri, inhalare de gaze toxice si nu in ultimul rind deteriorarea unor componente din aparat (cu efecte imediate sau in timp); — se vor indeparta bateriile uzate din aparat, a caror scurgere de electrolit poate provoca leziuni, in special prin atingerea ochilor; — nu se vor executa masurari de tensiuni flotante (fara punct de masa) cu aparate care au unul din cordoane legat la pamint (sau la masa aparatului de verificat, prin intermediul maselor altor aparate cuplate simultan pe bancul de proba). 46 Capitolul 5 VERiFiCAREA RADiORECEPTOARELOR si LOCALiZAREA DEFECtiUNiLOR iN BLOCURiLE FUNCtiONALE A. METODE DE VERiFiCARE A RADiORECEPTOARELOR in conditii normale, verificarea si aprecierea calitatii unui radioreceptor se executa organoleptic de catre persoanele specializate, rezultatele obtinute fiind completate cu unele masurari de performante electrice. Verificarile organoleptice, cu tot caracterul lor subiectiv, sint extrem de utile, deoarece : — se realizeaza in conditii similare cu ale beneficiarului; — cel care face aceasta verificare este in situatia beneficiarului si prin aceasta prisma va judeca ce il deranjeaza si ce nu il deranjeaza in functionarea pe ansamblu a radioreceptorului (rr); — inlocuirea verificarilor organoleptice cu verificarea cu aparatura specializata necesita o mare varietate a aparaturii de masurat, iar, datorita costului foarte ridicat al acesteia, nici chiar marile unitati service nu o pot dobindi. Cu cit specializarea depanatorului este mai mare, creste numarul performantelor pe care le va verifica organoleptic si scade numarul celor ce sint absolut necesare sa se faca cu aparatura specifica. Pentru o mai buna intelegere a acestor afirmatii, sa luam doua exemple de verificari. • Selectivitatea radioreceptorului. Dupa cum se stie, aceasta se masoara intr-o cabina ecranata impotriva undelor exterioare, cu un generator de iF, cuvernier pentru citirea dezacordului (sau completat cu un frecventmetru) si cu un voltmetru de AF montat pe sarcina artificiala la iesirea receptorului. Un depanator cu experienta poate foarte usor aprecia selectivitatea aparatului, observind cum acesta separa doua posturi de radiodifuziune apropiate la circa 9 Hz si facind o comparatie cu un receptor de aceeasi, clasa sau cu o clasa mai inalta. in gama de UM se va verifica separarea posturilor de radio Moscova si Craiova (in jur de 550 m) sau Bucuresti i si Sofia (in jur de 600 kHz). Aceasta verificare organoleptica este, in unele cazuri, chiar superioara celei efectuate cu aparatura specializata. Astfel, sint cazuri cind unele persoane reclama proasta selectivitate a aparatului, iar afirmatia depanatorului ca selectivitatea este de 30 sau chiar 40 dB nu-i multumeste si nu-i lamureste cu nimic. in schimb, daca depanatorul va sti sa explice ca, datorita numeroaselor posturi de emisie, distanta dintre acestea este mai mica de 9 kHz, iar in unele cazuri posturi diferite sint pe aceeasi frecventa 47 si va completa afirmatia cu o demonstratie pe un aparat de radio de prestigiu, lucrurile se vor lamuri cu usurinta.   Consumul aparatului la alimentarea de ia baterii este o performanta de mare importanta, dar pe care nici un depanator nu o poate face organoleptic, fiindu-i necesar un miliampermetru de c.c. in afara cunostintelor teoretice pe care trebuie sa le posede depanatorul in vederea verificarilor organoleptice, acesta trebuie sa cunoasca urmatoarele particularitati si conditii: — caracteristicile posturilor de radiodifuziune care se pot receptiona in zona respectiva, in gamele de UL, UM, UUS-, — eficacitatea instalatiei de antena exterioara pe care o foloseste; — gradul de ecranare pentru undele electromagnetice pe care-1 introduce constructia cladirii unde se face verificarea, in cazul ca se utilizeaza antenele proprii ale aparatului (de ferita si telescopica); — conditiile de propagare a undelor la ora cind face verificarea, in gamele de UM si US. Depanatorul trebuie sa tina cont ca propagarea undelor in gamele de UL si UUS practic nu este influentata de ora zilei, pe cind in gama de UM, receptia posturilor indepartate se imbunatateste considerabil seara si noaptea. in gama de unde scurte, receptia este buna ziua in benzile de 16, 19, 25 m, iar seara si noaptea in benzile de 31, 41,. 49 m; — la aparatele cu alimentare de la baterii, se utilizeaza un set nou de baterii sau se efectueaza alimentarea la tensiunea nominala dintr-un alimentator exterior de buna calitate (tensiune stabilizata si reglabila cu un bun filtraj al tensiunii); — trebuie sa aiba la indemina un alt receptor cu performante cel putin asemanatoare si intr-o stare perfecta de functionare, pentru a putea fi folosit ca etalon. Acestea fiind cunoscute si indeplinite, depanatorul poate trece la verificarea aparatului, organoleptic sau cu instrumente de masurat acolo unde este absolut necesar. Depanarea unui radioreceptor defect presupune aducerea acestuia la. performantele initiale, printr-o munca metodica si o succesiune de operatii logice. Metoda optima de depanare se considera aceea care conduce, in timpul cel mai scurt si cu un numar minim de masurari si verificari, la localizarea defectului pina la nivelul de componente sau componenta. Principiul care sta la baza unei metode rationale, cu numar minim de masurari, consta in impartirea lantului de semnal din radioreceptor dupa sistemul binar. Faptul ca intr-un radioreceptor etajele sint dispuse in lant de semnal (excluzind etajul oscilator local, blocul de alimentare, eventual circuitele suplimentare ale diverselor automatizari), impartirea se poate face in doua tronsoane. Astfel, localizarea deranjamentelor presupune masurari de performante la un singur tronson. Daca delimitarea se face la nivelul etajului detector, primul troson include etajele de iF, etajul schimbator de frecventa, etajele de Fi si etajul demodulator (detector), iar al doilea tronson este alcatuit din etajele de AF. Se recomanda ca masurarile sa se execute asupra tronsonului de AF, care de altfel necesita aparatura de masurat mai simpla, eventual poate fi verificat pe pozitia de picup (FU). Continuind aceasta impartire pe principiul binar, in doua tronsoane pina la nivelul de etaj, se ajunge la deranjament printr-un numar minim de masurari. Tronsonul care se 48 exclude succesiv in procesul de depanare este acela la care performantele nu sint afectate. Practic, se recomanda ca impartirea sa se faca in tronsoane alcatuite din etaje cu caracteristici asemanatoare (iF, AFi, A AF), vizind in principal utilizarea aceleiasi aparaturi si la o noua impartire a tronsonului. Metodologia depanarii dupa acest procedeu este rezumata in figura 5.1. Fig. 5-1. Diagrama metodologica de depanare a radioreceptoarelor. Din momentul identificarii simptomului si pina la inlaturarea defectului, depanatorul efectueaza un anumit numar de operatii si masurari care, optimizate, contribuie la cresterea eficientei procesului de depanare. O latura importanta a acestui proces il constituie alegerea metodei optime de depanare. 1. METODA iNJECtiEi DE SEMNAL Metoda consta in aplicarea semnalului in ordinea indicata in figura 5.2.,. notata cu 1, 2, 3 pentru amplificatorul de AF si cu 4 А, ЗА, ЗА, 7A pentru lantul MA, respectiv 4F, 3F, 6F, 7F pentru lantul MF. Generatoarele utilizate sint de AF, Fi, iF cu posibilitate de modulatie MA si MF. Nivelul semnalului se reduce treptat cind se trece de la un etaj superior la altul inferior. Pentru a usura munca depanatorului, pe figura 5.2 sint trecute amplificarile in dB ale diferitelor etaje, fapt ce permite calcularea valorii tensiunii ce urmeaza sa fie injectata in diferite puncte, apelind la relatia: A[dB] = 20 log-^ Uin (5.1) De exemplu, daca amplificatorul AF are o amplificare de 60 dB, rezulta un raport, al tensiunilor de 1 000. Puterea de iesire si rezistenta echivalenta a difuzorului fiind cunoscute, se calculeaza tensiunea la bornele 49" acestuia. Daca Ps = 0,05 W si BD = 5Q rezulta tensiunea in punctul 1 de 0,5 V, iar tensiunea injectata in punctul 2 trebuie sa fie U2 = 0,5 1 000 = = 0,0005 V = 0,5 mV. Generatorul nu se conecteaza direct, pentru a nu se modifica conditiile de lucru, ci prin intermediul unor condensatoare a caror valoare depinde de etaj si de tipul radioreceptorului. injectarea semnalului in circuitul de intrare se face respectind conditiile de masurare a sensibilitatii. Metoda consta in principal in masurarea performantelor. Verificarea difuzorului se face auditiv, injectind semnal AF in punctul 7. Verificarea performantelor se face obiectiv, conectind aparatura specifica (wattmetru de iesire, osciloscop, distorsiometru). Etajul defect se tradeaza dupa modul cum sint afectate performantele intre doua puncte adiacente de injectare a semnalului. Osciloscopul este necesar pentru o informare calitativa rapida asupra formei semnalului AF, a oscilatiilor parazite, a zgomotului si eventual pentru aprecierea coeficientului de distorsiuni armonice. Observatie. Aria de aplicare a metodei de injectie de semnal vizeaza in special radioreceptoarele cu functionare cu performante reduse si cu functionare instabila. Metoda este greoaie din cauza utilizarii unui numar mare de aparate de masurat si control, in cazuri speciale (depanari la domiciliul clientului), locul generatoarelor de semnal ii ocupa multivibratorul astabil cu frecventa de baza 1 000 Hz. Prezenta armonicelor la iesire ii asigura posibilitatea de conectare in toate etajele radioreceptorului. 2. METODA DE EBMaRiBE A SEMNALELE! (MEiC’DA DiNAMiCa) Metoda se aplica in general radioreceptoarelor cu defecte de nefunctionare, adica acelora la care performanta afectata este sensibih’tatea. Principiul metodei consta in aplicarea semnalului la intrarea radioreceptorului respectind conditiile impuse la masurarea sensibilitatii si urmarirea semnalului din etaj in etaj (din tronson in tronson) cu urmaritorul de semnal voltmetrul electronic sau osciloscopul. Ordinea de urmarire a semnalului este de la intrarea radioreceptorului catre difuzor, numerotata cu Ui. 2 А, ЗА, 4A pentru lantul MA, 1F, 2F 3F, 4F pentru lantul MF si 5, 6, 7 pentru etajele de AF (fig. 5.2). Modificarile suferite de semnal, ca amplitudine (nivel) si forma, intre doua puncte adiacente, constituie indicii ca etaiul, (blocul functional) contine defectul. Utilizarea voltmetrului electronic in procesul de urmarire a semnalului reclama folosirea relatiei (5.1) dupa exemplul dat la metoda injectiei de semnal. Utilizarea urmaritorului de semnal este avantajoasa in cazul lantului MA, inclusiv AAF. Dificultatile de utilizare intervin in etajele iF, Fi din lantul MF, din cauza detectorului de raport care nu poate functiona satisfacator' la frecvente purtatoare diferite. Observatie. Din cele prezentate rezulta ca aceasta metoda este mai operativa (rapida) si necesita un numar minim de aparate de masurat. Metoda este aplicata si la reparatiile ia domiciliu; unde in locul generatorului standard se poale utiliza multivibratorul astabil sau semnalul postului local, prin intermediul unei antene normale. 51 3. METODA SUBSTiTUtiEi ETAJELOR, A BLOCURiLOR FUNCtiONALE si A CiRCUiTELOR iNTEGRATE Aceasta metoda consta in inlocuirea etajelor, eventual a blocurilor functionale, cu etaje sau blocuri de control. Metoda este aplicabila cu precadere in reparatiile pe teren. Realizarea radioreceptoarelor sub forma de blocuri functionale (module functionale), iar in ultimul timp cu circuite integrate, aduce in actualitate aceasta metoda. Pentru aplicarea ei sint necesare etaje de control cu posibilitati de conectare la radioreceptor. La conectare se are in vedere ca intrarile in etajul sau blocul functional de control sa fie cit mai aproape de etajul sau blocul supus verificarii. Se evita astfel reactiile parazite dintre circuite si dintre elementele de circuit. Este preferabil ca etajele, respectiv blocurile functionale, sa fie realizate pe placute de cablaj imprimat. Daca se inlocuieste circuitul integrat si acesta are functiuni in lantul iF se impune verificarea performantelor principale, deoarece se poate intimpla ca acordul si alinierea sa sufere modificari. in acest caz, se va proceda la o reacordare a circuitelor. B. PARAMETRii MiNiMALi Ai RADiORECEPTOARELOR CARE (SE VERiFiCa iN VEDEREA STABiLiRii CALiTatii ACESTORA 1. CAPETELE GAMELOR DE UNDa Verificarea se poate face: — direct, receptionind posturile la capetele din fiecare gama si com-parindu-le cu cele receptionate de receptorul etalon; — indirect, prin receptionarea a 3—-4 posturi in fiecare gama si com-parind frecventa emitatoarelor cu frecventa inscrisa pe scara aparatului. Daca aceste frecvente corespund chiar cu o mica toleranta, atunci si capetele gamelor vor fi corecte. 2. SENSiBiLiTatiLE MAXiME ALE APARATUi.Ui Se vor verifica prin receptionare pe o gama a unor posturi de radio mai indepartate, la mai multe frecvente ale gamei, in vederea stabilirii corectitudinii alinierii circuitelor si pe toate gamele. Se va tine cont de toate precizarile facute mai inainte. in gama de UUS, deoarece propagarea nu depaseste circa 60—100 km in conditii normale, verificarea se va face pe posturile locale. 52 3. SELECTiViTATEA APARATULUi Se verifica pentru gamele cu modulatie de amplitudine in gama de UM. Se va observa modul cum radioreceptorul separa doua posturi vecine, la o distanta de circa 9 kHz. 4. EFiCACiTATEA RAA Conform standardului de performante existent in tara noastra, aparatele de clasa inferioara trebuie sa aiba o eficacitate а iLl.l de minimum 30 dB. Aceasta inseamna ca orice aparat, la o distanta mai mare de 10 km de emitator, nu trebuie sa prezinte distorsiuni cind receptionam posturile locale, la un nivel mic sau mediu al auditiei. in cazul cind se vor observa distorsiuni pe un post local, iar la o usoara dezacordate de pe acest post, precum si pe posturile mai indepartate distorsiunile dispar, se poate afirma cu precizie ca sistemul de S.L-1 este defect (eficacitate necorespunzatoare). 5. PUTEREA AUDiO MAXiMa LA UN PACT OR DE DiSTORSiUNi DE 10% Poate fi apreciata ca puterea electrica introdusa in difuzor, ia care distorsiunile sint la limita suparatoare. in cazul cind puterea aparatului de verificat difera mult fata de cea a receptorului etalon, aceasta se poate determina prin masurarea cu un volt-metru de curent alternativ a valorii medii a tensiunii la bornele difuzorului. Puterea se va calcula cu formula P ГW] = - - unde 7? este valoarea R rezistentei difuzorului inscrisa pe acesta. 6. FiDELiTATEA APARATULUi Constatarea modului in care aparatul reproduce cu fidelitate sunetele se face prin ascultarea cu atentie a radioreceptorului la un nivel mediu al puterii sonore si concentrindu-se atentia la modul in care acesta reproduce frecventele joase (basii) si frecventele inalte la o melodie de muzica usoara. La aparatele de radio portabile si in special la cele de buzunar, datorit a diametrului mic al membranei difuzorului, nici nu se pune problema reproducerii frecventelor joase. Mai mult, chiar din proiectare, la aceste aparate se taie frecventele joase pentru ca difuzorul sanii prezinte fenomenul de "inecare" cind apar aceste frecvente. La frecventele inalte trebuie tinut cont ca. in gamele de modulatie de amplitudine, frecventele maxime ale sunetelor chiar din transmisiune nu depasesc 4 500 Hz, iar cu cit selectivitatea aparatului este mai buna, acestea sint reduse si mai mult. in gama de UUS , cu modulatie de frecventa, frecventele inalte de modulatie ale emitatorului ajung la 15 kHz si ca urmare si radioreceptorul trebuie sa le reproduca cit mai bine. 53 1. BRUMUL REZiDUAL DE REtEA Este brumul care se aude in difuzor ca un sunet permanent si suparator, cu o frecventa joasa (50 Hz sau 100 Hz). Acesta se verifica la aparatele alimentate de la retea si cu potentiometrul de volum la minim. in aceasta situatie, depanatorul fiind la o distanta de 1—2 m de difuzor, intr-o incapere linistita, nu trebuie sa auda acest zgomot, ceea ce corespunde la o valoare a brumului sub 5 mV, valoare acceptata la toate aparatele obisnuite. 8. BRUMUL DE MODULAtiE Este brumul care apare numai in prezenta posturilor puternice, si se aude mai pregnant in pauzele programului. Nici acest tip de brum nu trebuie sa se auda la o distanta de 1—2 m de difuzor, cind ascultam aparatul la o putere medie si intervin pauze in program. 9. REGLAJUL VOLUMULUi SONOR Se va observa ca reglajul volumului sonor sa poata fi facut lin (nu in salturi), incepind de la nivelul zero pina la maxim. Trebuie observat cu atentie in special cum se regleaza volumul la puteri mici. De asemenea, in timpul reglajului, nu trebuie sa apara diversi paraziti in difuzor. Se va observa ca in gamele cu modulatie de amplitudine, pe posturile locale, puterea maxima nedistorsionata sa fie obtinuta la circa 75% din cursa potentiometrului si nu mult mai jos. 10. FUNCtiONAREA APARATELOR PE EMiSiUNi STEREOFONiCE Eeceptionind o emisiune stereofonica din gama UUS, trebuie sa se prinda indicatorul de avertizare "stereo", precum si sa se simta separarea canalelor. Este bine sa se faca aceasta verificare, la inceperea unei emisiuni radio cu caracter stereo, intrucit statia emite alternativ semnale diferite pe cele doua canale, observindu-se in acest caz si gradul de separatie a canalelor. Trebuie tinut cont ca, in cazul cind postul care emite stereo este indepartat sau eficacitatea antenei este slaba, exista posibilitatea ca, la semnale slabe, comutatorul electronic pentru modul "stereo" din circuitul integrat sa nu se deschida si emisiunea sa fie receptionata monotonie. Tot in acest caz, cind semnalul este cu putin mai puternic, emisiunea se poate receptiona stereofonic, dar cu un raport semnal zgomot slab, auzin-du-se in difuzor un "sfiriit" suparator. in acest caz, comutind aparatul pe modul "mono" sfiriitul va disparea. in aceste doua cazuri, nu se va acuza o defectiune in radioreceptor, singurul vinovat fiind semnalul prea slab la intrare. 11. CONSUMUL iN GOL (FaRa SEMNAL) AL APARATELOR ALiMENTATE DE LA BATERii Eeprezinta o caracteristica importanta a acestor aparate, intrucit de aceasta performanta depinde durata de utilizare a bateriilor. 5.4 Verificarea se realizeaza cu ajutorul unui miliampermetru de curent continuu, inseriat cu bateriile. in timpul masurarii, volumul aparatului se regleaza la minim. Valoarea curentului indicata de instrument trebuie sa fie inferioara celei date in prospectul radioreceptorului. Valorile tipice ale consumului sint in general: — la aparate de buzunar cu alimentare de la 9V, mai mic decit 10 mA; — la aparate de buzunar cu alimentare de la 3 V (4,5 V), mai mic decit 20 mA; — la aparate portabile, mai mic decit 30 mA. 12. FUNCtiONAREA LA sOCURi MECANiCE Are ca scop depistarea unor contacte sau lipituri imperfecte. Verificarea se face prin batai usoare cu palma sau pumnul in carcasa aparatului. Volumul aparatului va fi reglat la maxim, iar radioreceptorul va fi acordat pe una din game, intre posturi. in timpul socurilor nu trebuie sa apara paraziti. C. DEFECTELE RADiORECEPTOARELOR si LOCALiZAREA LOR LA NiVELUL BLOCURiLOR FUNCtiONALE in cele ce urmeaza se vor prezenta in sinteza principalele defecte ale radioreceptoarelor, in functie de efectele pe care acestea le au asupra performantelor electrice descrise in aliniatul precedent. La tratarea defectelor s-au avut in vedere urmatoarele considerente i — cum se manifesta defectul ? —- ce performante ale radioreceptorului sint afectate ? — care sint principalele blocuri functionale posibil defecte ? — metoda de localizare a defectului la nivelul unui bloc functional, precum si aparatura de masurat si control necesara. 1. LiPSA TOTALa A AUDitiEi iN DiFUZOR NU SE AUDE NiCi UN ZGOMOT in aceasta situatie se pot intilni doua cazuri. • Sigurantele din blocul de alimentare se ard la pornire. Cauzele defectarii sint: — bloc de alimentare defect; — etajul final din AAF defect. in vederea localizarii defectului se deconecteaza alimentarea etajului final si se verifica daca se mai ard sigurantele.   Sigurantele sint hune. Cauzele defectarii sint : — difuzor intrerupt; — etajele AAF defecte ; — bloc de alimentare defect. 55 Localizarea defectului se face, iu acest caz, astfel: — se verifica difuzorul cu ohmmetrul; — se masoara tensiunea la iesirea blocului de alimentare; — se masoara tensiunile de polarizare din AAF. 2. LiPSA AUDitiEi. iN DiFUZOR SE AUDE UN ZGOMOT LA PORNiREA APARATULUi Cauza principala a defectiunii se localizeaza in etajele AAF. 3. LiPSA AUDitiEi.' iN DiFUZOR SE AUD PARAZiti LA COMUTAREA GAMELOR DE UNDa Cauzele aparitiei acestui simptom pot fi localizate in : — mixer (schimbator de frecventa); — oscilator local; — comutator de game. Pentru localizarea defectului, cu ajutorul unui generator de semnal,, se injecteaza semnal cu frecventa egala cu frecventa intermediara a aparatului, la intrarea in etajul mixer (baza tranzistorului). Daca apare semnal in difuzor, inseamna ca toata calea de semnal este buna si defectul se va cauta in oscilatorul local sau in comutatorul de game. in lipsa unui generator de semnal, se va atinge cu surubelnita intrarea mixerului. Daca in difuzor se vor auzi paraziti, se poate spune cu o buna aproximatie ca toata calea de semnal este perfecta. Aceasta ultima solutie se va evita la radioreceptoarele echipate cu circuite integrate in etajele de Fi si iF. 4. RADiORECEPTORUL NU FUNCtiONEAZa iN GAMA UUS (MF). iN GAMELE MA FUNCtiONAREA ESTE NORMALa Simptomul se poate manifesta ca urmare a aparitiei unei defectiuni in — blocul UUS (AiF, mixer, oscilator local)   — etajele AFi — MF ; — etajul detector MF; — comutatorul de game. Localizarea defectului se face cu ajutorul generatorului de semnal (sau prin atingerea cu surubelnita). Se injecteaza semnal Fi — MF (10,7 MHz) modulat cu 1 kHz, incepind cu intrarea in detectorul MF pina la intrarea mixerului din blocul UUS. Daca toate aceste etaje functioneaza, ramine de stabilit daca defectul provine din amplificatorul de inalta frecventa sau din oscilatorul local. in acest caz, metoda cea mai simpla este de a aplica antena exterioara (printr-un condensator de 10 riF) la iesirea amplificatorului de inalta frecventa (colectorul tranzistorului). Daca in acest caz, rotind butonul de acord, se vor auzi posturile de radiodifuziune mai puternice, rezulta cu precizie ca amplificatorul de inalta frecventa este defect. in cazul cind nu se prinde nici un post, defectul provine din oscilatorul local. 56 5. RADiORECEPTORUL NU FUNCtiONEAZa iN GAMELE MA. iN GAMA UUS FUNCtiONEAZa NORMAL Cauzele defectarii se pot localiza in etajele : — detectorul MA; — AFi - MA ; — mixer — MA ; — oscilatorul local — MA ; — comutatorul de game. Cu ajutorul generatorului de semnal se va depista daca in calea de semnal, incepind cu detectoiul spre intrare (mixer), exista o intrerupere. Daca acestea functioneza, se va verifica oscilatorul local si comutatorul de game. 6. RADiORECEPTORUL NU FUNCtiONEAZa PE UNELE GAME MA intrucit pe cel putin o gama MA functioneaza, cauzele posibile pot fi i — comutatorul de game; — bobinele din circuitul de intrare sau de la oscilator intrerupte. Depistarea defectului se poate face la rece, cu ohmmetrul. 7. AUDitiE REDUSa. RADiORECEPTORUL FUNCtiONEAZa PE TOATE GAMELE DE UNDa, RECEPtiONiND si POSTURi MAi iNDEPaRTATE Cauzele defectiunii pot fi urmatoarele : — etajele AAF au o amplificare redusa; — blocul de alimentare furnizeaza o tensiune redusa. Localizarea defectului se face cu voltmetrul, prin masurarea tensiunilor. 8. AUDitiE NORMALa SAU REDUSa. APARATUL NU RECEPtiONEAZa POSTURi MAi iNDEPaRTATE Eezulta ca aparatul are o sensibilitate redusa, cauzele putind fi i — unul din etajele AFi defect sau dezacordat; — mixerul defect; — circuitele de intrare defecte sau dezacordate; — circuitele de oscilator dezacordate. Localizarea defectului se face astfel: — se regleaza circuitele din AFi, conform metodei indicate la capitolul 7; — se verifica si se regleaza circuitele de intrare si oscilatorul; — se masoara tensiunile de polarizare din AFi si mixer. 9, SUNETUL ESTE iNSOtiT DE DiSTORSiUNi LA PUTERE MiCa si NORMALa Pentru acest simptom, cauzele pot fi: — difuzor blocat sau descentrat; — blocul AAF defect. 57 Localizarea defectului se face in succesiunea urmatoare : , — se verifica functionarea difuzorului pe alt aparat sau a etajelor AF pe un difuzor exterior ; — se v erifica AAF prin masurarea polarizarilor : — se regleaza curentul de repaus in etajul final. 10. SUNETUL ESTE iNSOtiT DE DiSTORSiUNi CiND SE RECEPtiONEAZa UN POST^ LOCAL. PE POSTURi MAi iNDEPaRTATE NU APAR DiSTORSiUNi in aceasta situatie, pot fi suspecte : — etajele de ii A A ; — etajele AFi. Pentru localizarea defectului se procedeaza astfel: — se verifica polarizarile (si se regleaza cind exista un element reglabil) din A Fi   — se depaneaza etajele de FA A. 11 AUDitiA ESTE iNSOtiTa DE DRUM GENERAL Cauzele se pot localiza in : — blocul de alimentare; — circuitele de intrare in AAF. Pentru localizarea defectiunii se procedeaza astfel: — se verifica tensiunea la iesirea blocului de alimentare. Daca aceasta este mai mare, inseamna ca tranzistorul din stabilizatorul de tensiune este defect; — se verifica prin inlocuire condensatoarele de filtraj si puntea redre-soare; — se verifica punerea la masa a cablurilor blindate din circuitele de intrare ale AAF. 12. AUDitiA ESTE iNSOtiTa DE BRUM NUMAi PE POSTURi LOCALE in acest caz se spune ca aparatul prezinta brum de modelatie. Cauzele aparitiei simptomului pot fi : — tensiunea de alimentare pentru eta jele AFi este slab filtrata ; — lipsa sau intreruperea condensatoarelor conectate in paralel cu diodele, redresoare ale blocului de alimentare; — lipsa punerii la masa a mantalei transformatorului de retea. Pentru localizarea defectului se procedeaza astfel: — se verifica, prin inlocuire, condensatorul de filtraj al tensiunii de-alimentare din AFi; — se verifica, prin inlocuire, condensatoarele conectate in paralel pe diodele redresoare. Atentie! Este obligatoriu sa se monteze pe toate diodele redresoare cite un condensator de 10 — 100 nF, chiar daca din fabrica acestea nu exista (este cazul unor aparate straine). 58 13. AUDitiA ESTE iNSOtiTa DE FLUiERaTURi SAU ZGOMOTE PARAZiTE (OSCiLAtR) Pot aparea doua categorii de defecte.   Oscilatii care apar cu volumul sonor spre maxim, cauzele fiind : — un filtraj insuficient al tensiunii de alimentare a etajului final; — legaturi de masa defectuoase sau intrerupte. Localizarea defectului se face astfel : — se verifica, prin inlocuire, toate condensatoarele de filtraj si decuplare ale AFi; — se verifica legaturile de masa, in special in zona etajului final. • Oscilatii care nu depind de pozitia reglajului volumului sonor, cu diverse manifestari : — oscilatii (fluieraturi) in jurul fiecarui post receptionat; — oscilatii care apar numai la unele frecvente fixe (de exemplu fluieraturile la 910 kHz, adica dublul frecventei intermediare MA de 455 kHz); — oscilatii pe UM la pozitia inchis a condensatorului variabil. Cauzele acestor fenomene sint urmatoarele : — cresterea amplificarii etajelor AFi sau mixerului; — intreruperea condensatoarelor de decuplare a tensiunii de alimentare din AFi sau mixer ; — legaturi de masa intrerupte. Pentru localizarea defectiunii sint necesare operatiile : — se masoara polarizarile tranzistoarelor din etajele AFi si mixer; — se verifica prin inlocuire toate condensatoarele de decuplare din etajele AFi si mixer; — se verifica legaturile de masa dintre condensatorul variabil si mixer, precum si dintre etajele AFi; — se verifica condensatoarele de filtraj ale detectorului precum si cele din circuitele de FA A. 14. iNTRERUPERi FOARTE SCURTE LA sOCURi MECANiCi-: Beprezinta unul din cele mai dificile defecte de localizat, intrucit defectul apare doar la soc mecanic si nu poate fi depistat prin verificari cu aparatura de masurat. Dintre cauzele aparitiei acestui defect se pot cita : — lipituri imperfecte; — o piesa cu un contact imperfect in interiorul ei. Localizarea defectiunii se va face astfel: — se va incerca, cu foarte mare atentie, depistarea zonei din aparat mai sensibila la socuri mecanice, prin batai cit mai usoare ; —- se vor reface lipiturile din aceasta zona; — se vor inlocui succesiv toate piesele din aceasta zona. 59 Capitolul6 ETAJE DE RADiOFRECVENta Prin etajele de radiofreeventa ale radioreceptoarelor se inteleg acele etaje din schema bloc cuprinse intre antena si AFi. Pentru gama de UUS (MF), aceste etaje sint complet separate de cele de MA, cu o schema electrica specifica frecventelor ridicate si constituie o unitate constructiva separata, numita blocul de UUS. in functie de performantele care se cer diverselor tipuri de radioreceptoare, putem intilni mai des urmatoarele variante ale schemelor bloc ale etajelor de radiofreeventa pe MA (fig. 6.1) si pentru cele de MF (fig. 6.2). A. PROBLEME SPECiFiCE ETAJELOR RF, MA si MF 1. CiRCUiTELE DE iNTRARE ALE RADiORECEPTOARELOR iNTREBARE. Care sint functiile principale pe care trebuie sa le indeplineasca circuitul de intrare? RaSPUNS. Principalele functii sint : — transferul maxim de semnal de la antena la intrarea primului tranzistor; — o atenuare cit mai mare a semnalelor perturbatoare cu frecventa egala cu fima oine sl fintermediara i — imbunatatirea selectivitatii totale a aparatului, fara a afecta insa banda de audiofrecventa. iNTREBARE. Cum se clasifica circuitele de intrare ? RaSPUNS. Circuitele de intrare se impart in doua mari categorii: — circuite de intrare de banda larga si acord fix pe frecventa mediana a gamei; se utilizeaza mai des in blocul de UUS; — circuite de intrare cu acord variabil in toata gama receptionata; se utilizeaza in toate gamele MA. iNTREBARE. Care sint principalele moduri de realizare a acordului variabil ? RaSPUNS. in principal se utilizeaza urmatoarele moduri de acord variabil: — cu condensator variabil: cel mai frecvent utilizat; 60 — cu bobina cu inductanta variabila (variomelru) : se foloseste uneori in blocul UUS si aproape fara exceptii in receptoarele auto ; — cu diode varicap : se foloseste frecvent in blocurile UUS si mai recent si in circuitele 7?F—MA. o b   c Fig. 6-3. Circuite de intrare ale radioreceptoarelor. iNTREBARE. Care’sint principalele tipuri de circuite de intrare? RaSPUNS. in functie de antena folosita (exterioara, de ferita, sau telescopica) se intilnesc mai frecvent urmatoarele tipuri, prezentate in figura 6.3 : a. — circuitul clasic utilizat pentru antena de ferita in gamele UL, UM si uneori US (banda 25 m — 49 m); b — circuitul de intrare utilizat in gamele de UM si UL cu antena interioara de ferita si cu posibilitatea cuplarii si a unei antene exterioare ; c — circuitul clasic utilizat in toate gamele MA in cazul unei antene exterioare; d, e — circuitele de intrare din blocul UUS, cu acord fix. 2. PERFORMANtELE RADiORECEPTORULUi iN FUNCtiE DE SCHEMA BLOC A ETAJELOR RF iNTREBARE. Care sint criteriile de alegere a schemelor bloc prezentate in figurile 6.1 si 6.2? RaSPUNS. Schema din figura 6.1, a reprezinta solutia cea mai des folosita la radioreceptoarele de clasa popular si medie pentru gamele de UL si UM. in cazul cind se utilizeaza si pentriugama de US, datorita diferentei 62 relativ mici intre frecventa semnalului si cea a oscilatorului (2—8%), prin admitanta yn a tranzistorului, tensiunea oscilatorului apare in circuitul de intrare si determina un efect de "tirire" a frecventei semnalului, atunci cind se aliniaza circuitele, precum si influenta puternica a capacitatii antenei asupra frecventei postului receptionat (de exemplu, prin apropierea miinii de antena telescopica, se pot prinde 2—3 posturi de US, ca si cum am fi invirtit din condensatorul variabil). Schema din figura 6.1, & se utilizeaza in special la aparatele cu game UZ? in vederea reducerii influentei reciproce dintre circuitul de oscilator si cel de intrare. Schema din figura 6.1, c, unde apare in plus un etaj ARF se utilizeaza la aparatele de clasa superioara in toate gamele MA, avind urmatoarele avantaje : — imbunatath'ea atenuarii pesi слагіі, datorita circuitului suplimentar acordat pe semnal; — imbunatatirea sensibilitatii; — cresterea raportului semnallzgomot; — cresterea eficacitatii sistemului RA A ; — atenuarea patrunderii tensiunii de oscilator in antena. Schema din figura 6.2,a se utilizeaza in gama de UUS la majoritatea aparatelor cu performante medii. Schema din figura 6.2,& se utilizeaza, de asemenea, in gama UUS la aparatele de clasa superioara (avind avantajele schemei din figura 6.1, o pentru MA), folosindu-se pentru acord, de cele mai multe ori, diode varicap. 3. SCHiMBaTORUL DE FRECVENta iNTBEBABE. Ce se intelege prin schimbator de frecventa'1! BaSPUNS. Prin schimbator de frecventa se inteleg etajele (etajul) care fac transformarea spectrului semnalului receptionat intr-un spectru de frecventa intermediara. Conform schemelor bloc din figurile 6.1 si 6.2, schimbatorul de frecventa poate fi realizat din etajele mixer si oscilator, separate sau reunite intr-un singur etaj, numit mixer autooscilant. in marea majoritate a cazurilor, valoarea frecventei intermediare este fi = f), — f" unde * este frecventa oscilatorului si s frecventa semnalului. iNTBEBABE. Ce se intelege prin interferente si care sint cauzele aparitiei lor? BaSPUNS. Se spune ca avem interferente in cazul cind, receptionind un post de radio, apare suprapus peste acesta o fluieratura ele o tonalitate inalta, ca urmare a patrunderii concomitente in etajele de frecventa intermediara a unui alt post radio. Eotind lent acordul, frecventa fluieraturii se schimba. interferentele sint inevitabile in schema tip superheterodina si tot ce se poate face este ca, prin imbunatatirea schemei, acestea sa fie atenuate cit mai mult. iNTBEBABE. Care sint principalele interferente care pot aparea la receptoarele tip superheterodina ? BaSPUNS. Principalele cazuri cind apar interferentele sint : — cind avem o emisiune radio pe frecventa imagine a postului: fimag — fs + 2 ; ; 63 — cind pe o frecventa egala cu frecventa intermediara a aparatului, emite local o statie. Din acest motiv, in toate tarile, valorile frecventelor intermediare ale receptoarelor sint standardizate si interzise ca frecventa de emisie. in tara noastra, valoarea impusa pentru frecventa intermediara in gamele de unda cu MA este de 455 kHz, iar pe gamele cu MF delO,7MHz; — cind o armonica a frecventei purtatoare a unei statii locale coincide cu frecventa intermediara. Astfel, postul emitator pe UL (Bod), cu f — = 155 kHz, va produce interferente, daca radioreceptorul are 4 — 3 -155== = 465 kHz ; — cind armonicele frecventei intermediare care apar in procesul de detectie, sint radiate de circuitele detectorului si captate de circuitele de intrare. Din acest motiv, radioreceptoarele la care detectorul nu este ecranat in totalitate, pe frecventa semnalului 2 -455 kHz == 910 kHz prezinta o fluieratura; — cind oscilatorul, datorita gradului de reactie pozitiva prea mare, genereaza o serie mare de armonici si care, in combinatie cu posturi emitatoare pe frecvente mult mai mari ca ale semnalului dorit, dau valoarea frecventei intermediare. Aceste interferente se pun in evidenta in gama de UM, cind printre posturile normale gamei vom auzi si posturi din gama de U8. Atenuarea acestor interferente se obtine prin reducerea curentului prin tranzistorul oscilator, sau prin amortizarea, bobinei circuitului oscilator cu o rezistenta de 50 — 100 kQ. iNTREBARE. Ce tipuri de oscilatoare se utilizeaza in mod curent in radioreceptoare ? RaSPUNS. Tipurile de oscilatoare utilizate depind atit de clasa radioreceptorului, cit si de gamele de frecventa receptionate. in gama de UUS se utilizeaza montajul de tip Colpitts. Privind cu atentie schema combinei muzicale Stereoson, prezentata in plansa 2, montajul oscilator echipat cu tranzistorul T102 se poate reduce la schema clasica tip Colpitts, ca in figura 6.4. in gamele de UL si UM, se utilizeaza, de regula, schema de schimbator de frecventa (mixer) autooscilant, utilizata de asemenea la combina muzicala Stereoson si prezentata simplificat in figura 6.5. Fig. 6.4. Montaj de oscilator tip Colpitts. Fig. 6.5. Schema de principiu ji mixerului autooscilant. Din punctul de vedere al semnalului receptionat, montajul functioneaza in schema cu emitorul la masa, prin C3o6, ca de altfel si pentru cel de frecventa intermediara obtinut la iesire. in schimb, pentru functia de oscilator, montajul functioneaza in schema cu baza la masa, prin (720S, @4 infasurarea Lz0l reprezentand, o reactanta neglijabila. infasurarea 1—2 a bobinei Lzoz asigura reactia pozitiva necesara oscilatorului. in radioreceptoarele prevazute si cu gama de US se utilizeaza, de regula, un oscilator separat, ca in figura 6.6,". in figura 6.6, b este reprezentata schema sa simplificata, deci este vorba de schema unui oscilator de tip rig. 6.6. Montaj de oscilator local separat : e -- schema de principiu ; b — schema simplificata. Hartley. Colectorul tranzistorului este conectat la o priza a bobinei, in vederea reducerii amortizarii circuitului oscilator. iNTREBARE. Ce se intelege prin monoreglajul circuitului oscilatorului si a circuitului de intrare (semnal) si cu ce elemente se poate realiza ? RaSPUNS. Prin monoreglajul celor doua circuite se intelege comanda simultana a frecventelor lor de acord, in asa fel ca pentru oricare frecventa receptionata sa fie indeplinita relatia fh — fs — fi- Aceasta comanda simultana se realizeaza in trei moduri : — cu doua condensatoare variabile, montate pe acelasi ax ; — cu doua bobine cu inductanta variabila, avind miezurile de reglaj comandate simultan; — cu doua diode varicap, comandate cu tensiune variabila dintr-un singur potentiometre. iNTREBARE. Care sint dificultatile realizarii monoreglajului ? RaSPUNS. Pentru a se putea receptiona o gama de frecvente date, frecventa oscilatorului trebuie schimbata in Urni tele  Аиал si fbnm, corespunzator frecventelor limita ale semnalului si fsmin, adica : fh'r.zx — fsnlax  i" fi 5 = fsmin -j-ff Raportul frecventelor de rezonanta limita ale unui circuit oscilant, cu unul din elemente variabil (bobina sau condensatorul), se numeste acoperirea circuitului. Deci, pentru cele doua circuite, vom avea acoperirile i ffima* fsm.it "t* j t f^min fsmin 4" fi " - o. 192 41 65 Gonsiderind cazul gamei UM, unde fsmax — 1 600 kHz, iar fsmi" = 520 kHz. rezulta: = 1J00+_455 * 520 + 455 Gonsiderind cazul utilizarii unui condensator variabil dublu si plecind de la frecventa de rezonanta a circuitului :   =----. 2- LC rezulta : z 1 1   max — , z--- sl Jmin — —-——' " 2 ] LCm," 2^LCmax Faeind raportul frecventelor, rezulta : ,fmax 1   Un-.ax fmin 1 Umin intrucat acoperirile celor doua circuite sint diferite, rezulta urmatoarele concluzii: — monoreglajul celor doua circuite se poate realiza utilizind un condensator variabil dublu cu sectiuni (capacitati) inegale. Practic, acest tip de condensator se utilizeaza la aparatele de radio cu o singura gama (U.V), intrucit acoperirile difera de la o gama la alta; — in cazul utilizarii unui condensator variabil dublu, cu sectiuni egale, diferenta dintre frecventele de acord ale circuitului oscilator si de intrare va da valoarea corecta a ( si cel mult un punct al gamei de unda (daca nu se iau masuri speciale). Fig. 6.7. Eroarea de aliniere a circuitelor. Diferenta dintre frecventa postului receptionat fs si frecventa reala de acord a circuitului de intrare F se noteaza cu Д  = F—fs si se numeste eroarea de aliniere (fig. 6.7). iNTREBARE. Ce efecte asupra performantelor rr au erorile de aliniere ? RaSPUNS. Erorile de aliniere au un efect negativ asupra urmatoarelor performante : — sensibilitatea receptorului scade ; 66 — selectivitatea devine asimetrica; — cresc distorsiunile introduse de aparat, datorita atenuarii inegale a celor doua benzi laterale ale postului. iNTREBARE. Ce se intelege prin curba erorilor de aliniere! RaSPUNS. Curba erorilor de aliniere reprezinta variatia erorii de aliniere dintre cele doua circuite in toata gama de frecvente receptionate. in vederea obtinerii curbei, se va reprezenta intr-o diagrama variatia frecventei circuitelor functie de valoarea condensatoarelor de acord (la o scara convenabila aleasa pentru a avea o dreapta — fig. 6.8). Fi": 6.8. Curba erorilor de aliniere. inclinatia diferita dintre cele doua drepte se datoreaza, dupa cum am vazut, acoperirilor diferite dintre cele doua circuite. Dupa cum se observa, diferenta dintre cele doua curbe ne da valoarea f( doar intr-un singur punct, iar in restul gamei vor aparea erori de aliniere pozitive sau negative. Curba erorilor se obtine, simplu, prin suprapunerea celor doua drepte, iar pentru comoditate acestea se inclina pina ce una din ele devine orizontala (fig. 6.9). Tot din figura 6.9 rezulta ca vom avea o aliniere perfecta, doar la frecventa 0 corespunzatoare lui Co din figura 6.8, iar erorile de aliniere devin inadmisibil de mari spre capetele gamei. iNTREBARE. Care sint metodele uzuale folosite pentru reducerea erorilor de aliniere ? RaSPUNS. in mod normal se utilizeaza alinierea in doua puncte in gamele de UUS si US, unde acoperirea benzii este mai redusa si alinierea in trei puncte in gamele de UL si UM. Circuitele care permit alinierea in doua puncte sint prezentate in figura 6.10, a si b, iar cele in trei puncte, in figurile 6.11, a si b. Condensatorul Cp din schema prezentata in figura 6.11, b se numeste condensator "padder" si determina al treilea punct de erori zero, la frecventa Fz. intrucit valoarea lui este fixa, rezulta ca tolerantele din fabn- 67 Fig. 6.10. Alinierea radioreceptoarelor in doua puncte : a — circuitul de intrare ; b — circuitul de oscilator ; c — curba erorilor de aliniere; d — frecventele la care se actioneaza asupra elementelor reglabile. catie ale acestui condensator determina variatia frecventei F3 pe scara aparatului si, implicit, desimetrizarea curbei erorilor de aliniere. Din acest motiv, toleranta maxima admisa in practica pentru padder este de 2%. a  Г c Fig. 6.11. Alinierea radioreceptoarelor in trei puncte : a — circuitul de intrare; b — circuitul de oscilator; c — curba erorilor de aliniere ; d — frecventele la care se actioneaza asupra elementelor reglabile. B. LUCRaRi PRACTiCE DE DEPANARE A ETAJELOR DE RADiOFRECVENta 1. SiMPTOME, CAUZE, DEFECtiUNi Defectarea etajelor de radiofrecventa are ca efect scoaterea totala din functionare a radioreceptoarelor sau degradarea performantelor acestora, fiind afectate in special sensibilitatea, selectivitatea si atenuarile semnalelor perturbatoare. Cauzal, defectele etajelor de radiofrecventa se pot imparti in trei categorii: — defecte datorita unor componente electrice ; — defecte datorita comutatorului de game; — degradarea performantelor, ca urmare a, dezalinierii circuitelor acordate de intrare si oscilator (ca urmare a miscarii miezurilor bobinelor la, socuri, sau a unor interventii necalificate). 68 Clasificarea defectului unui radioreceptor, organoleptic sau prin verificari simple, in unul din cazurile de mai sus, reprezinta adevarata arta a unui depanator spre care trebuie sa tinda orice incepator. in cele ce urmeaza vor fi prezentate acele simptome clasice si care apar, cu frecventa ceva mai mare, in practica de zi cu zi : — radioreceptorul nu functioneaza pe nici o gama de tinde ; — radioreceptorul nu functioneaza in gama de UUSt — radioreceptorul functioneaza doar pe posturile locale; — radioreceptorul nu functioneaza pe una din gamele MA sau pe o portiune a unei game; — frecventele posturilor receptionate nu corespund cu etalonareascarii rr; •"— receptia unor posturi sau in totalitate este insotita de oscilatii parazite (fluieraturi'). in final, ca exemplu de probleme rezolvate, se va prezenta metoda de reglare a gamei de UUS conform standardului RSR (64 — 73 MHz) la aparatele de fabricatie straina si la care gama este reglata intre limitele 88-105 MHz sau 88-108 MHz. Cu privire la simptomele prezentate, va trebuie sa se raspunda la urmatoarele intregari : 1) Cum se manifesta simptomul^ 2) Care este influenta sa asupra performantelor 1 3) Care sint principalele cauze de defectare 1 4) Care sint caile, metodele de identificare a cauzelor si aparatura utilizata pentru depanare 1 a. Radioreceptorul nu functioneaza pe nici o gama de unde Raspunsuri 1) intrucit acest defect poate fi cauzat de o intrerupere in unul din blocurile functionale de la intrarea antenei si pina la difuzor, presupunem ca, in prealabil, cu ajutorul unei metode de localizare (descrise in cap. 5), 8-a localizat defectul la nivelul etajelor de radiofrecventa. Acest defect poate fi localizat si organoleptic astfel: cu volumul radioreceptorului la maxim vom asculta cu atentie ce se aude in difuzor. in acest caz, pe linga un usor brum (la aparatele cu alimentare de la retea) se va auzi si un fisiit caracteristic zgomotului introdus de elementele active din AFi si AAF. in plus, la comutarea gamelor se vor auzi paraziti. 2) Toate performantele radioreceptorului sint afectate, cu exceptia celei de amplificator de AF pentru semnale exterioare, PU sau magneto-foane. 3) Cauzele de defectare trebuie cautate pe traseul cuprins intre borna de antena si primul filtru de frecventa intermediara. La modul general, vom gasi o intrerupere sau scurtcircuitarea la masa. intr-un punct in acest lant. 69 Privind schema oricarui radioreceptor, principalele cauze pot fi i — intreruperea circuitului de semnal de la borna antena la intrarea amplificatorului de inalta frecventa pe MF si MA (cind acesta exista), sau la intrarea mixerului MA, ca urmare a defectarii unor componente electrice sau a comutatorului de game ; — nefunctionarea etajelor AiF, mixer sau oscilator local, datorita defectarii elementelor active, lipsei alimentarii sau a alimentarii necorespunzatoare, ca urmare a defectarii unor componente, fie a intreruperii circuitelor in cazul comutatorului de game defect sau, de asemenea, ca urmare a defectarii condensatorului variabil. La radioreceptoarele cu MA si MF, nefunctionarea simultana a ambelor parti indica fie un defect de alimentare comun, fie, in cazul celor la care mixerul df l este in acelasi timp si un prim amplificator de Fi—MF, nefunctionarea acestuia (v. rr Neptun, Mondial etc.). La produsul Combina muzicala Stereoson (v. plansa 2) nefunctionarea simultana JfJL —dfP se poate datora defectarii grupului de contacte Ah, oh, 6h, intrerupindu-se alimentarea circuitelor de RF. 4) Din analiza cauzelor defectelor prezentate, rezulta ca la radioreceptoarele MA — MF se va verifica cu un voltmetru de c.c. alimentarea blocului UUS si a partii MA (mixer + oscilator), precum si punctele statice de functionare a elementelor active. La radioreceptoarele numai cu cale de MA se vor verifica, de asemenea, punctele statice de functionare ale mixerului si oscilatorului local. in cazul ca acestea corespund schemei, se va trece la verificarea dinamica a celor doua etaje. Mixerul se va verifica prin injectarea semnalului de frecventa intermediara la intrarea acestuia si apoi chiar la borna antenei. Se poate utiliza un generator de semnal sau chiar un "trasator de semnal" (multi-vibrator astabil). Oscilatorul local se va verifica cu ajutorul unui osciloscop, prin prezenta oscilatiilor in emitorul tranzistorului sau in circuitul acordat. b. Radioreceptorul nu functioneaza in gama de UUS Raspunsuri 1) in acest caz, radioreceptorul functioneaza corect in gamele MA {UL, UM si US), iar in gama de UUS nu se receptioneaza nici un post. De cele mai multe ori, in difuzor se aude un fisiit specific gamei de UUS. 2) in acest caz, performantele generale nu sint afectate, cu exceptia numarului de game de unda receptionate. 3) Cauzele posibile de defectare, la nivelul blocului U US pot fi : — nefunctionarea etajului AiF datorita defectarii elementului activ, lipsei tensiunii de alimentare, sau a unei tensiuni necorespunzatoare, intreruperii sau scurtcircuitarii elementelor de acord din colector; 70 — nefunctionarea etajului mixer, datorita defectarii elementului activ, lipsei tensiunii de alimentare sau a tensiunii necorespunzatoare, intreruperii sau scurtcircuitarii circuitului de sarcina in Fi; — nefunctionarea oscilatorului local datorita defectarii elementului activ, lipsei alimentarii sau a tensiunii necorespunzatoare, intreruperii sau scurtcircuitarii elementelor din circuitul acordat al oscilatorului, dezacm-darii circuitului oscilatorului, lipsei sau tensiunii necorespunzatoare peni ru diodele varicap (cind este cazul), defectarii sectiunii condensatorului variabil corespunzatoare oscilatorului 4) Avind in vedere ca majoritatea defectelor sint cauzate de intreruperi sau scurtcircuite ale componentelor active si pasive, se va incepe identificarea defectului prin verificarea vizuala a montajului si apoi prin verificarea statica in c.c. Dupa verificarea tensiunilor de alimentare la intrarile blocului, se vor demonta capacele lui si se va trece la masurarea tensiunilor de polarizare a elementelor active. Odata identificat etajul defect, se va proceda la depistarea componentei defecte, folosind aceeasi metoda statica. in cazul cind toate tensiunile de polarizare a elementelor active sint corecte, identificarea etajului defect se va face prin metoda injectiei de semnal. Functionarea etajului AiF se va verifica prin eliminarea lui, cu semnalul de antena. in acest scop, o borna a cablului antenei se va conecta printr-un condensator de 10—100 nF la capatul cald al circuitului desarcina al AiF (sau pe sectiunea corespunzatoare a condensatorului variabil), in cazul cind rr va incepe sa functioneze, este clar ca defectul este din etajul AiF. Functionarea osciloscopului local se va verifica prin vizualizarea oscilatiilor cu un osciloscop de ZF. Functionarea etajului mixer se verifica prin injectarea la intrarea acestuia a unui semnal de Fi—MF (10,7 MHz) de la un generator de semnale, sau a semnalului de Fi—MF de la un alt radioreceptor. in acest din urma caz, vom proceda astfel: vom conecta un cablu ecranat intre colectorul unui tranzistor din Fi—MF si masa receptorului folosit ca generator de semnal si apoi vom conecta capatul cald al cablului printr-un condensator de 1—100 nF la intrarea mixerului (tresa cablului se conecteaza la masa aparatului de verificat). Daca prin aceasta, in aparatul defect vom auzi postul receptionat de celalalt aparat, vom trage concluzia ca mixerul (si intreg lantul de Fi—MF) functioneaza corect si, prin eliminare, defectul este in oscilator sau in AiF. c. Radioreceptorul functioneaza doar pe posturile locale Raspunsuri 1) Defectul se manifesta prin aceea ca nu putem receptiona posturi mai indepartate chiar cu o antena buna sau cu aparatul "scos" la fereastra, pentru a elimina efectul de ecranare al incaperii. 71 2) Performanta afectata in acest caz este sensibilitatea radioreceptorului. 3) Principalele cauze care afecteaza sensibilitatea unui radioreceptor sint : — scaderea amplificarii etajelor AiF, mixer sau AFi; — dezacordarea circuitelor de Fi sau a circuitelor de intrare. •4) identificarea cu precizie a cauzei defectului presupune posibilitatea verificarii nivelelor de semnal de Fi sau iF pe fiecare etaj, cu ajutorul unui generator de semnale cu atenuator calibrat si de precizie. in plus, aceste valori trebuie comparate cu cele indicate in schema aparatului, la fiecare etaj. Deoarece aceste doua conditii sint greu de obtinut in practica depanarii, vom utiliza o metoda indirecta pentru depistarea defectului. in primul rind se va observa cu atentie daca asupra miezurilor bobinelor de reglaj s-a intervenit ulterior fabricati !. Daca acest lucru s-a intimplat, se va proceda la reacordarea generala a aparatului, a etajelor JLP7, oscilatoare si circuite de intrare. in cazul ca nu s-a intervenit la reglaje, pentru identificarea defectului se va aplica metoda statica de verificare, masurindu-se punctele statice de functionare la toate'etajele de AFi, mixer, oscilator si AiF, fiind binecunoscut faptul ca amplificarea acestor etaje este proportionala cu curentul i prin tranzistoare. Verificarea curentului iE prin tranzistoare se realizeaza cel mai usor prin masurarea caderii de tensiune pe rezistentele din emitoare. in cazul cind aceste tensiuni sint corecte, se poate presupune ca scaderea sensibilitatii se datoreaza dezacordarii unor circuite acordate din Fi sau JRF ca urmare a miscarii miezurilor la socuri mecanice, dezlipirii acestora din suporturile de plastic, sau chiar spargerii lor in timp. Drept urmare, se va trece la reacordarea generala a aparatului. Daca si dupa aceasta operatie aparatul prezinta o sensibilitate redusa, vom incepe inlocuirea pe rind a condensatoarelor de cuplaj sau de decuplaj a etajelor, presupunind ca unul din acestea este intrerupt. d. Radioreceptorul ua functioneaza pe una din’ gamele 1L1 sau pe o portiune a gamei Raspunsuri 1) in acest caz, receptia este corecta pe toate gamele de unda, cu exceptia unei game unde auditia este nula in totalitatea frecventelor de acord sau numai pe o portiune a gamei, inspre unul din capetele gamei. 2) in acest caz, performantele globale ale rr nu sint afectate, cu exceptia sensibilitatii sau functionarii gamei respective. 3) Principalele cauze de defectare, in acest caz, sint: — defectareabsomutatorului de game ; — intreruperea bobinei de oscilator a gamei respective; — intreruperea circuitului de intrare a gamei respective si care la mixerul autooscilant scoate din functiune chiar oscilatorul; — intreruperile cablajului in circuitul de intrare sau oscilator; — dezalinierea circuitului de intrare sau oscilator. 4) Pentru identificarea defectului se va aplica metoda statica de verificare cu ohmmetrul. in acest sens, se vor verifica contactele comutatorului de game, pentru gama respectiva, continuitatea bobinelor de oscilator si de intrare, precum si continuitatea traseelor de cablaj. in caz ca nu functioneaza doar o portiune din gama, se va trece la alinierea circuitului de intrare si oscilator, pentru gama respectiva. e. Frecventele posturilor receptionate nu corespund eu etaloanele scarii rr Raspunsuri 1) Acest defect se pune in evidenta mai clar in gama de US, 'unde benzile de unde cad in afara portiunii indicate pe scala. 2) Performantele afectate de acest defect sint: etalonarea scarii, precum si, de cele mai multe ori, atenuarea semnalelor imagine. 3) Principala cauza a defectului consta in dezalinierea circuitului de oscilator, ca urmare a miscarii miezurilor bobinelor sau dereglarii trimeri-lor, iar uneori in gama de US, ca urmare a unui contact imperfect (cu rezistenta de contact) in circuitul de oscilator. 4) identificarea defectului, precum si depanarea lui consta in reacor-darea circuitelor de oscilator si apoi a, celor de intrare cu ajutorul unui generator de semnale. Depistarea contactului imperfect in circuitul de oscilator se face organoleptic prin receptioriarea unui post din gama, dupa care se vor face comutari succesive si reveniri in gama defecta. Daca la unele reveniri postul receptionat se schimba, inseamna ca comutatorul introduce o rezistenta de contact si vom trece la repararea acestuia (cel mai simplu prin turnarea cu o pipeta a citorva picaturi de spirt sau "white-spirit"). i. Receptia posturilor este insotita de fluieraturi Raspuusuri 1) Manifestarea defectului consta in aparitia unor fluieraturi pe anumite posturi receptionate sau pe toate posturile, iar tonalitatea fluieraturii se schimba la un usor dezacord. T3 2) Pe linga efectul neplacut asupra auditiei in general, sint afectate urmatoarele performante : selectivitatea, atenuarea frecventelor imagine, precum si ingustarea benzii audio reproduse. 3) Principalele cauze ale acestui defect se pot datora: — intrarii iu oscilatie a etajelor de Ei sau UF ; in acest caz oscilatiile apar fie in toata gama de unda, fie intr-o portiune a gamei de unda ; — intreruperii legaturii la sectiunea condensatorului variabil din circuitul de intrare, datorita unor defecte de comutator de game; — intreruperii bobinelor acordate din circuitul de intrare (mai frecvent la bobinele de pe bara de ferita) ; — dezalinierii circuitelor de intrare. 4) in vederea localizarii defectului se va incepe cu verificarea circuitelor de intrare si a comutatorului de game cu ohmmetrul, dupa care se va- trece la realizarea circuitelor de intrare. in cazul in care avem oscilatii in toata gama receptionata, se va aplica metoda statica de verificare, masurindu-se curentii (tensiunile peemitoare) la toate etajele AFi, mixer si AiF, intrucit cresterea curentului printr-un etaj conduce la cresterea amplificarii si deci la posibilitatea intrarii in oscilatie a etajului respectiv, sau a intrarii in oscilatie globala (antena-detector), ca urmare a cresterii nivelului armonicilor de frecventa intermediara radiate de detector si captate de circuitele de intrare. in cazul ca tensiunile masurate au valori normale corespunzator cu schema aparatului, se vor verifica condensatoarele de filtraj ale tensiunii de alimentare (si in special cel pentru alimentarea AFi), precum si condensatoarele de decuplare din circuitele de alimentare pentru emitoare, baze si colectoare la tranzistoarele din ARE si AFi. 2. PROBLEME DE DEPANARE REZOLVATE 6.1. Care este structura schemei blocului UUS la produsul Combina muzicala Stereoson ? indicati modul de reglare a circuitelor acordate, presupunind ca acestea au fost dereglate total. Rezolvare. Dupa cum se observa din schema blocului UUS al combinei, acesta se compune din doua etaje : AiF cu tranzistorul T101 si un mixer autooscilant cu T102. Antena, 300 Q, simetrica, se cupleaza la intrarea AiF prin transformatorul de iF L101 cu roi de adaptare si la care secundarul este acordat fix in mijlocul gamei 69 MHz cu Cini (v. plansa 2). Prin C103 semnalul se aplica pe grila lui T101, de tip FET. Polarizarea grila-sursa este nula, Rm avind rolul sa le mentina la acelasi potential, in aceste conditii, curentul prin Т1ЭІ depinde numai de tipul tranzistorului, putind avea valorile : BF 256 A .. 3 - 7 mA ; BF 256 В .. 6 -13 mA ; BF 256 C .. 11-18 mA. Sarcina AiF o constituie circuitul acordat format din : secundar Д,,. si in serie cu Cvui si Cr"" cuplat la tranzistor prin primarul lui L, ,‘3 in vederea reducerii amortizarii introduse de tranzistor. 74 Diodele Z>101 si D102 au rolul de limitare a semnalului, atunci cind acesta depaseste 100 mV la intrarea antenei. Mixerul, de tip autooscilant, cu functioneaza in schema cu baza la masa, prin C106, semnalul de iF aplicindu-se in emitor prin C'1O5, ca de altfel si tensiunea de oscilator. Amestecul are loc in jonctiunea B—E iar din spectrul complex de conversie, circuitul selector de frecventa intermediara Z105, Olio extrage semnalul de frecventa intermediara. Oscilatorul, de tip Colpitts, are divizorul capacitiv format din CJ09 si iar circuitul de acord din Z104 si (7in in serie cu Cvltt si Ct,". Pentru reducerea influentei capacitatii tranzistorului Cc_s asupra circuitului acordat, Cuo este conectat la o priza a lui Z104. inductanta A103 are rolul de corectie a fazei tensiunii de reactie pozitive sosite de la, iesirea tranzistorului prin C109 ia intrare ; practic, valoarea ei sg regleaza pentru maximul de amplificare a blocului. Dioda vericap D10S este cuplata la, circuitul oscilatorului prin C112 si asigura permanent "controlul automat al frecventei oscilatorului "cu ajutorul tensiunii venite de la detectorul de raport prin J?104. Polarizarea tranzistorului este de tipul cu divizor in baza T?201, B.:! si rezistenta in emitor B102. Grupul de filtraj de iF format din Zloe, C113 impiedica, aparitia unor oscilatii parazite datorita cuplajului dintre blocul UUS si cei AFi prin sursa comuna de alimentare. Beglajul blocului UUS se realizeaza conform instructiunilor defabri-catie, la frecventele 64—73 MHz pentru oscilator si 65 — 72MHz pentru circuitul de sarcina al AiF. Pentru aceasta se va utiliza un generator de semnale. Se inchide condensatorul variabil Cy101 si se regleaza Z104 piua prindem semnalul de 64 MHz, apoi se deschide CVm si reglam Ctu, piua prindem semnalul pe 73 MHz. Se repeta reglajul pina cind reusim sa avem capetele corecte. Urmeaza reglajul circuitului de sarcina. Punem generatorul pe frecventa de 65 MHz si invirtim pina prindem semnalul. Se regleaza  102 pe maxim de semnal. Mutam generatorulpe 72 MHz si de asemenea Cv," pina prindem acest semnal. Se regleaza Cru, pe maxim de semnal. Se va repeta reglajul pina, cind cele doua reglaje nu se mai influenteaza. Circuitul de sarcina pe Fi se poate regla in unul din punctele de acord, rotind miezul lui pina obtinem maxim de semnal. La multe radioreceptoare de fabricatie straina, bobinele din blocul UUS ale circuitului de intrare si oscilator sint realizate fara carcasa si miez. in acest caz, acordul se realizeaza prin apropierea spirelor (creste U) sau prin rasfirarea lor (scade _L). in lipsa generatorului de semnale, reglajul se poate realiza, in conditii bune, utilizind un alt rr corect reglat, ca martor. Circuitul de oscilator se va regla pentru a receptiona posturile marginase, la aceleasi frecvente inscrise pe scala ea la receptorul martor, in modul descris mai sus. Circuitul de sarcina al AiF se va regla tot pe posturile marginase, pentru maxim de semnal (sensibilitate), la frecvente mici reglind Z102, iar ia frecvente superioare reglind CT102. Cind posturile pe care se face'reglajul sint puternice, acordul elementelor va fi imprecis. in acest caz, vom inlocui antena rr cu o bucata de sirma scurta (sau introducem antena telescopica) pina cind posturile devin slabe, dupa care se va putea realiza un acord precis. 75 De mentionat ca aceasta metoda este general valabila pentru toate radioreceptoarele cu o schema asemanatoare. 6.2. Care este principiul comutarii gamelor UUS la produsul Radio-casetofon stereo portabil realizat de intreprinderea Electronica, si cum se realizeaza acordul circuitelor? Rezolvare. Acest produs a fost realizat in formula "bistandard", in sensul ca in gama UUS se pot receptiona frecventele 64 — 73 MHz conform standardului OiRT si 88—105 conform standardului CCiB. intrucit, la aceste frecvente, schimbarea gamelor nu se poate realiza cu comutatoare clasice, datorita conexiunilor care devin inductante comparabile cu cele ale circuitelor si in plus radiaza semnalele, s-a adoptat solutia comutarii electronice pe principiul celui folosit la selectoarele de canale TV. in acest sens se utilizeaza diodele D,01 si D202 care, atunci cind sint polarizate, prezinta o rezistenta dinamica neglijabila, scurtcircuitind bobinele U.2O2 si .L20J (v. plansa 3). Schimbarea gamelor UUS se realizeaza eu comutatorul 1 b, 2b, 3b. Structura circuitelor este urmatoarea : — in gama 88—105 MHz : ATU: L201, C211, C200, Cvp oscilator : L,03, cil5, С22г, Су,; — in gama 64—73 MHz : AiF : U201 + Z202, C211, C212, Cr,; oscilator : Z203 + Z201, C215, <7ai0. La astfel de scheme, reglajul se incepe cu gama superioara, dupa care se trece la gama inferioara, conform regulii generale descrise la problema 6.1 si tabelul 6.1. Tabel ul 6-1 Reptila generala de reglare CCiR i OiRT Frecventa 88 104 65 73 Elementul la care se actioneaza 7-203 C!2e 7-210 Circuit oscilator - -201 C2i2 7-220 C2oo Circuit de intrare 6.3. Care este structura schemei etajelor de RF—HiA la produsul Radiocasetofon stereo portabil (v. plansa 3) ? indicati modal de reglaj al circuitelor de intrare si oscilator, presupu-nind ca acestea au fost dereglate total. Rezolvare. Etajele RF—MA sint cuprinse in circuitul integrat TBA 570 fabricat de iPRS — Baneasa, cuprinzind un mare numar de functii ale unui radioreceptor. 76 Fig. 6.12. Schema osci!;’,torului local MA din Ci—TBA 570. at la oscilator printr-o Pentru jRP—- 21A acesta include un mixer si un oscilator local separat. Semnalul de antena se aplica la pin 2 prin intermediul circuitelor de intrare, care au o configuratie clasica : L103, C106, C103, (7r3 reprezinta circuitul de intrare pentru US, iar Z101, CF3 si trimerii corespunzatori reprezinta cele doua circuite acordate pentru UL si ЦП, bobinele fiind montate pe bara de ferita. Bobinele Zi02 reprezinta infasurarile de cuplaj cu baza tranzistorului mixer din ci. Oscilatorul local contine doua tranzis-toare QT si Qs incluse, de asemenea, in circuitul integrat TBA 570, realizat dupa schema de principiu din figura 6.12. Acest montaj ofera avantajul esential al necesitatii unui singur terminal pentru conectarea circuitului acordat LCV si in plus faptul ca frecventa de oscilatie depinde practic de elementele acestui circuit. Demonstratia ca acest montaj este un oscilator este urmatoarea : daca Гвя creste, iC1 creste, 1TC71 scade, VBB2 scade si iC2 scade. intrucit suma iC1 + iC2 = iCi x constant (la o valoare impusa de blocul stabilizator), scaderea curentului iC2 antreneaza o crestere a curentului iC1 si deci apare o reactie pozitiva. in schema reala, circuitul acordat este infasurare de cuplaj : infasurarea 3—4 (Z302) pentru circuitul acordat de UL si UJi, si 2—3 (L301) pentru circuitul de US. infasurarile 7—2 (L302) si 4—5 (L30l) asigura injectarea tensiunii oscilatorului in mixer. Dupa cum se observa, bobina de oscilator pentru UL si UM este aceeasi, coborirea frecventei pentru UL realizindu-se prin conectarea suplimentara a lui C304 si C305 in paralel. Reglajul circuitelor se realizeaza, de asemenea, conform metodologiei clasice, indicate in tabelul 6.2. Trebuie avut in vedere ca in cazul acordului in gama de US este foarte usor sa reglam circuitele "fals", in sensul ca le vom regla pe frecventa imagine. Pentru o mai buna intelegere, vom lua urmatorul exemplu practic : dorim sa reglam capatul inferior al gamei pe frecventa de 5,95 MHz. in acest sens, vom acorda generatorul de semnale pe aceasta frecventa, vom inchide complet Cr si vom regla miezul lui Z301 piua vom auzi semnalul. Aceasta nu inseamna insa ca reglajul este corect. Pentru a verifica aceasta, vom mari nivelul semnalului din generator si-i vom schimba frecventa lui pe frecventa imagine, adica  ,-,w= f, + 2 t — 5,95 -}- (2 • 0,455) = = 6,86 MHz. in cazul ca vom auzi semnalul pe aceasta frecventa, inseamna ca reglajul este corect, iar daca nu auzim semnalul, inseamna ca reglajul initial l-am realizat pe frecventa imagine, capatul gamei fiind de fapt pe frecventa 5,95-0,91 = 5,04 MHz. 77 Tabelul 6-S Metodologia reglarii circuitelor Gama Opera tia si ordinea Conditii de reglare Frecventa Element de reglare Mod de aplicare a semnalelor ! Observatii UM Reglarea oscilatorului 1 Cy inchis 525   -302 Bucla de radiatie Se repeta de citcv!. ori 2 Cy deschis 1600  • 308 Reglarea circuitului de intrare Se acorda din Cy 580 4 Se acorda din Cy 1400 Cl 03 UL Reglarea oscilatorului 5 Cy inchis 150 Bucla de radiatie Frecventa de 150 kliz trebuie sa rezulte automat. Nu are ele meni, de re- ; glaj 6 Cy deschis 260  -304 Reglarea circuitului de intrare 7 Se acorda din Cy 165 Cioi)C  -) 8 Se acorda din Cy 250 C102 US i Reglarea oscilatorului 9 Cy inchis 5, 95   -301 Generator cuplat la antena telescopic a printr-un C=8 pF Se repeta de ci leva ori 10 Cy deschis 15,45 C302 Reglarea circuitului de intrare 11 Se acorda din Cy 6, 1  -103 12 Se acorda din Cy 15,3 f-105 in concluzie, in gama de US, in toate punctele de acord, vom verifica daca semnalul captat este pe frecventa corecta sau pe frecventa imagine. in cazul unui reglaj al oscilatorului sau al circuitelor de intrare pe frecventa imagine, radioreceptorul va prezenta o multime de interferente in aceasta gama si, in plus, o sensibilitate scazuta. 6.4. La un radioreceptor de fabricatie straina la care gama de UUS este conform standardului CUiB (88—105 MHz), sa se indice modul de reglare pentru receptionarea posturilor, conform standardului OiRT (65—73 MHz) valabil si in E. S. Eomania. Rezolvare. Dupa cum se observa, avem de coborit frecventele receptionate din gama de UUS de la 88—105 (108) MHz la 65—73 MHz. Pentru a realiza acest deziderat, sintem obligati sa coborim frecventa oscilatorului local de la valorile 88+10,7 = 98,7 MHz si 105 + 10,7 = 115,7 MHz la valorile 65 + 10,7 = 75,7 MHz si 73 + 10,7 = 83,7 MHz. Pentru a nu se reduce sensibilitatea aparatului, va trebui sa coborim frecventele de acord ale eircnitului de sarcina AiF si ale circuitului de intrare. 78 Coborirea frecventelor de acord se poate realiza prin metodele : — marirea capacitatii de acord a circuitului prin montarea in paralel a unui condensator fix ; — marirea inductantei bobinei prin marirea numarului de spire, sau prin introducerea unui miez de ferita la bobinele cu aer sau care au avut initial miez de alama sau aluminiu. tinind cont de raportul de reducere a frecventelor pentru circuitele de semnal si pentru cel de oscilator : 1,44, "Л 105 + 10,7 , _ ------------- = 1,5 O, 73 + 10,7 rezulta ca reducerea trebuie sa fie mai importanta la oscilator decit la circuitele de intrare, conform relatiei C2 = a2Cr sau L2 = a‘-L,, unde C‘2 si Z2 sint valorile noi, iar si Д valorile vechi ale schemei. in cazul ca pornim la schimbarea gamei prin modificarea capacitatilor de acord si cunoscind capacitatea C'F,Bax= 15 pF, rezulta : — pentru oscilator C2 = 1,552 Cv = 2,4 -15 = 36 pF si deci vom monta in paralel pe Cv un condensator fix de 36—15 = 21 pF, alegem valoarea standardizata de 22 pF; — pentru circuitul AiF, C2 = 1,442 Cv = 31 pF, deci vom monta un condensator cu valoarea de 15 pF. in practica, in functie de capacitatea condensatorului variabil, aceste valori pot fi mai mari sau mai mici, pastrindu-se insa raportul dintre cele doua valori introduse la oscilator si AiF. in cazul cind se doreste modificarea gamei prin modificarea bobinelor, acestea vor fi refacute, bobinindu-se mai mult cu doua spire fata de numarul de spire initial. Dupa aceste modificari, unele aparate nu mai functioneaza in gama UUS, intrucit oscilatorul iese din functiune ca urmare a reducerii gradului de reactie. in aceste cazuri, vom mari capacitatea de reactie (C109 din plansa 2) pina la 10 pF. Acordul oscilatorului local, precum si alinierea circuitului AiF se va realiza conform regulii descrise la problema 6.1, utilizind un generator de semnale sau un receptor etalon. Dupa realizarea acestor reglaje, mai putem obtine o crestere a sensibilitatii aparatului intre 50% si 100% in gama UUS, prin reacordarea circuitului de intrare (dintre antena si AiF), si care, de cele mai multe ori. este cu acord fix, in mijlocul gamei. in cazul cind se utilizeaza circuite clasice, ca cele din figura 6.13, se va dubla valoarea lui Ср Acordul exact se va obtine prin reglarea indue-tantei Д, pe maxim de semnal, la o frecventa (post) de circa 69 MHz. La radioreceptoarele moderne, acest circuit este realizat cu un filtru de banda de tip ceramic, ca in figura 6.14. in acest caz est  indicat sa se elimine acest filtru si sa fie inlocuit cu un circuit clasic realizat ca in figura 6.13, a sau b. 79 n = 5 spire X-0,5 т OtS mm Cu -   sau Cu-Ag a1  b1 12 spire Cu-  0,33 a2-b2 5 spire Cu-  fi 0,3 Fig. 6.13. Circuite clasice de intrare ale AiF : a — nesimetrici 75 Q b — simetric, 300 O ; c—mod de realizare a inductantei Lx pentru intrarea nesimetrica; d — med de realizare a inductantelor L,Li pentru intrarea simetrica. AiF Fig. 6.14. Circuit de intrare cu filtru de tip ceramic. in figura 6.13, c si d sint indicate datele constructive ale bobinelor, valorile fiind date pentru gama OiUT (R.S.E). Odata cu inlocuirea filtrului ceramic cu un filtru clasic, se va introduce obligatoriu si Ct (cu o valoare de 47—470 pF) pentru a impiedica scurtcircuitarea la masa a polarizarii emitorului tranzistorului. Capitolul 7 ETAJE AMPLiFiCATOARE DE FRECVENta iNTERMEDiARa A. PROBLEME SPECiFiCE ALE ETAJELOR DE Fi 1. HOLUL ETAJELOR DE Fi iNTREBARE. Care sint functiile principale pe care trebuie sa le indeplineasca AFi ? RaSPUNS. Principalele functiuni ale AFi, indiferent de clasa radioreceptorului, sint: — sa asigure amplificarea semnalului ce se obtine la iesirea mixerului, pina la un nivel care sa permita demodularea (detectia) semnalului; — amplificarea etajelor de AFi sa poata fi comandata de circuitele de iLizl; — sa asigure selectivitatea fata de canalele adiacente. iNTREBARE. Care dintre performantele radioreceptoarelor sint determinate direct de etajele AFi4 RaSPUNS. AFi determina sau contribuie hotaritor asupra urmatoarelor performante: — sensibilitatea maxima; — selectivitatea fata de canalele (posturile) alaturate; — fidelitatea reproducerii sunetelor in gamele ДА si la frecvente inalte; —- distorsiunile semnalelor receptionate: — eficacitatea sistemului de SAA ; — diafonia intre canale, ia receptoarele stereofonice. iNTREBARE. Cum se pot aprecia performantele unui radioreceptor in functie de schema AFi? RaSPUNS. Performantele principale ale radioreceptorului, determinate in special de schema AFi, pot fi apreciate astfel: — sensibilitatea maxima a aparatului este determinata de numarul etajelor (tranzistoarelor) din AFi. in medie, se poate considera ca un etaj asigura o amplificare in tensiune pe — ЛА de 30 dB si pe fi — MF de 20 dB; -- selectivitatea, la ± 9 kHz, a unui transformator de Fi, cu circuit simplu acordat in functie de factorul de calitate in sarcina Q,sal circuitului, este intre 5—9 dB. Selectivitatea unui filtru de banda format din doua circuite acordate poate fi de 10—16 dB in functie de (ts si de factorul de cuplaj; 6 - e. 192 Si — selectivitatea unui filtru de banda multiplu (tip Cebisev) poate fi aproximata prin inmultirea numarului de circuite acordate cu 6—8 dB Selectivitatea data de un filtru ceramic, in functie de tipul lui, este intre 16-30 dB. Eezulta ca selectivitatea totala a aparatului poate fi aproximata prin suma selectivitatilor circuitelor conform schemei. iNTREBARE. Cum se explica faptul ca AFi asigura selectivitatea fata de posturile alaturate ? RaSPUNS. Conform principiului de functionare a receptorului super-heterodina, postul pe care dorim sa-l receptionam apare la iesirea mixerului transpus in frecventa intermediara conform relatiei f( —fk — ft. Daca iu acelasi timp la intrarea mixerului apar semnale si de la posturile invecinate, acestea vor da impreuna cu frecventa oscilatorului corespunzatoare postului dorit, frecvente diferite de f(. Pentru exemplificare vom lua urmatorul caz : Postul pe care dorim sa-l receptionam are frecventa de 600 kHz. Pentru aceasta trebuie sa acordam aparatul, astfel ca oscilatorul local sa capete frecventa = f, + ( = 6004-455=1 055 kHz. in acelasi timp, la intrarea mixerului apar semnalele posturilor alaturate cu frecventele : fs, — 580 kHz ; fs, = 590 kHz ; fs, = 610 kHz ; fs, = 620 kHz. impreuna cu frecventa oscilatorului de 1 055 kHz, acestea vor da la iesirea mixerului urmatoarele frecvente : ft. 1 055 — 580 = 475 kHz ; fi, = 1 055 — 590 = 465 kHz ; ft, = 1 055 — 610 = 445 kHz ; fi, = 1 055 — 620 = 435 kHz. Presupunind ca radioreceptorul are caracteristica de selectivitate din figura 7.1, rezulta pentru posturile alaturate urmatoarele atenuari: — 580 kHz ; Д — 475 kHz ; A — 58 dB ; fs, = 590 kHz ; ft, = 465 kHz ; A = 30 dB ; Д, = 610 kHz ; = 445 kHz ; A = 30 dB ; fs, = 620 kHz ; Д = 435 kHz ; A = 58 dB Aceste valori, in situatii normale, sint complet satisfacatoare. in final, la aceste atenuari, trebuie adaugate si cele introduse de circuitul de intrare si care pot fi pentru posturile la 1.0 kHz circa 6 dB, iar pentru cele la 20 kHz circa 14 dB. 82 Fig. 7.1. Caracteristica de selectivitate a urnii radioreceptor pe gamele de unde cu MA- iNTREBARE. Ce se intelege prin reactie parazita11! RaSPUNS. Prin reactie se intelege aducerea unei parti din semnalul de la iesirea unui amplificator la intrarea lui, printr-un circuit separat numit circuit de reactie. Cind semnalul sosit prin circuitul de reactie este in faza cu semnalul de ia intrare, reactia se numeste pozitiva si are ca efect cresterea amplificarii sau intrarea in oscilatie a montajului. Cind semnalul sosit prin circuitul de reactie este in antifaza cu semnalul de la intrare, reactia se numeste negativa si are ea efect scaderea amplificarii. Reactia parazita poate sa apara la orice amplificator (chiar cu un singur etaj), cind apare o cale parazita (nedorita), prin care semnalul de la iesire se regaseste la intrare. iNTREBARE. Cite tipuri de reactii parazite pot aparea in etajele AFi? RaSPUNS. in AFi pot aparea doua tipuri de reactii parazite : — Reactia parazita externa ca urmare fie a reactiei inductive si capa-eitive intre piesele amplificatorului sau conexiunilor montajului, fie ca urmare a reactiei datorita circuitelor comune de alimentare sau reglare; — Reactia parazita interna prin admitantele de reactie (de transfer invers) ale tranzistoarelor. 2. CLASiFiCAREA AFi iNTREBARE. Care sint criteriile principale de clasificare a AFi1 RaSPUNS. Clasificarea AFi se poate face dupa un numar mare de criterii, insa nu toate cu o importanta practica. in acest sens, la clasificarea AFi s-a avut in vedere aspectul cunoasterii structurii schemei si in acest fel vom clasifica AFi dupa : — tipul de modulatie a semnalelor pe care trebuie sa le amplifice; — tipul elementelor active din AFi; — tipul filtrelor de Fi (banda de trecere a AFi). iNTREBARE. Cum se clasifica AFi dupa criteriile enuntate? RaSPUNS. AFi se clasifica astfel:   Dupa tipul modulatiei semnalului de AFi : — AFi pentru receptoare eu AiA ; — AFi pentru receptoare combinate AiA—AiF. 83 in cazul receptoarelor MA-MF. AFi poate fi realizat: — AFi comun AiA, AiF ; — AFi cu cai separate pentru AiA si AiF.   Dupa tipul elementelor active : — AFi cu tranzistoare ; — AFi cu circuite integrate.   Dupa banda de trecere a amplificatorului : — AFi de banda ingusta cu circuite derivate, sau cu circuite cuplate ; — AFi de banda larga, cu selectivitate concentrata, cu filtru de tip Cebisev, sau cu selectivitate concentrata cu filtre ceramice. 3. CiRCUiTE UTiLiZATE LV ETAJELE DE Fi Conform clasificarii indicate in paragraful precedent, AFi se impart, in functie de marimea benzii de trecere Bn, in AFi de banda ingusta, la В' В care —- < 0,01.-0,05 si in AFi de banda larga,, la care — > 0,5. . fi ' ' І  in AFi de banda, ingusta, fiecare etaj amplificator contine un tranzistor si circuitul oscilant de sarcina, avind o anumita contributie atit la realizarea amplificarii semnalului, cit si la asigurarea selectivitatii. in AFi de banda larga, amplificarea necesara semnalului este asigurata de catre etaje aperiodice (cu sarcina rezisti va), iar selectivitatea este asigurata de un filtru cu selectivitate concentrata, montat intre iesirea schimbatorului de frecventa si intrarea in AFi. Acest tip de AFi a luat o mare amploare odata cu utilizarea filtrelor ceramice pe AiA si AiF, combinate cu circuite integrate, imbinind reducerea manoperei de montaj si reglare cu performante superioare. iNTREBARE. Aratati modul de cuplare a circuitelor acordate cu tranzistoarele etajelor. RaSPUNS. in AFi de banda ingusta se utilizeaza de regula circuite clasice, ca circuitul derivatie si circuitele cuplate. Problema principala care se pune consta in adaptarea tranzistoarelor din etajele vecine in scopul obtinerii amplificarii maxime si micsorarea suntarii circuitelor de catre rezistentele lor de intrare si iesire. in acest sens, se utilizeaza, conectarea tranzistoarelor la prize, schemele principale fiind indicate in figura 7.2 pentru circuite derivatie si in figura 7.3 pentru circuite cuplate. Gradul de cuplare a circuitelor este caracterizat de coeficientii de transformare : iNTREBARE. Care este schema de principiu a unui AFi de banda larga cu filtru Cebisev1*. RaSPUNS. in figura 7.4 este reprezentata schema principiala a unui AFi de banda larga cu selectivitatea concentrata, utilizind un filtru tip Cebisev intre mixer si primul etaj AFi cu Тг, sarcina lui i  fiind rezistiva. 84 Urmeaza etajul al doilea AFi cu T2 si care are ca sarcina circuitul derivatie, la care se cupleaza detectorul. Contributia la selectivitate a acestui circuit este neglijabila, intrucit este puternic amortizat de circuitul de detectie. iNTREBARE. Care sint modalitatile de cuplare a circuitelor selective in amplificatoarele, de Fi comune Fig. 7.5. Diagrama comparativa a caracteristicilor de selectivitate ale AFi cu filtru ceramic siAFi clasic cu trei circuite acordate. AiA—AiF 4 RaSPUNS. in amplificatoarele comune AiA —AiF circuitele selective se pot cupla in serie ca in figura 7.6. Aceasta nu prezinta nici un fel de dificultati, mai ales in cazul circuitelor primare deoarece, pentru AiA, induc-tanta circuitului acordat de AiF prezinta o reactanta neglijabila (maximum 200), iar pentru AiF, reactanta capacitatii de acord a circuitului de AiA se prezinta ca un scurtcircuit. in ceea ce priveste conectarea in serie a circuitelor acordate secundare, din multitudinea de scheme posibile, numai citeva sint practicabile si anume cele indicate in figura 7.6. Fig. 7.6. Moduri de conectare ale circuitelor MA — MF in amplificatoarele de Fi combinate, 86 in figura 7.6, b, capacitatea efectiva de acord pe AiF este : __________(7,17^3 Q 'Г + C2) in figura 7.6, c, capacitatea de acord МА a secundarului este practic €Jg, intrucit Cr>C2. intr-un caz practic, Ct = - 15 nF, iar C-2 — inF. iNTREBARE. Din ce motive in radioreceptoarele moderne se utilizeaza tot mai frecvent filtre ceramice? RaSPUNS. introducerea pe scara larga a filtrelor ceramice s-a impus datorita avantajelor pe care le ofera comparativ cu filtrele clasice : — filtrele ceramice asigura o selectivitate foarte mare datorita Q-ului inalt. in figura 7.5 se poate vedea caracteristica de selectivitate a unui AJ?i cu un singur filtru ceramic tip SFZ 4-55A comparativ cu cea a unui AFi cu trei filtre derivatie; —- filtrele ceramice au dimensiuni mici si nu necesita reglaje; — filtrele ceramice prezinta o siguranta in functionare superioara celor clasice; — filtrele ceramice, montate in scheme de AFi cu tranzistoare sau circuite integrate simplifica schema, intrucit nu permit trecerea componentei continue de polarizare de la un etaj la celalalt. iNTREBARE. Cum se conecteaza impreuna filtrele ceramice ЛГА - MF in amplificatoarele de Fi comune*? RaSPUNS. O schema cu circuite conventionale si care se foloseste la cele mai multe radioreceptoare portabile, ca in figura 7.7, se poate Fig. 7.7. AFi cu circuite conventionale. Fia. 7 i- cu filtre ceramice 87 transforma in. scopul utilizarii filtrelor ceramice ca in figura 7.8, cu rezultate mult mai bune in privinta selectivitatii. Pentru punerea in valoare a performantelor filtrelor ceramice, trebuie avuta in vedere indeplinirea conditiilor impuse de fabricant in privinta respectarii impedantelor de intrare si iesire pe care trebuie sa se inchida filtrele. Astfel, pentru filtrul SFE 10,7 HA 5 impedantele de intrare si iesire trebuie sa fie de 390Q, iar pentru filtrul SEU 455B 2,7 ktl. Fig. 7.9. Modul de realizare a impedantelor de iesire pentru filtrele ceramice. Respectarea impedantelor de intrare se realizeaza printr-un raport corect de transformare a circuitelor de intrare, iar pentru obtinerea impedantelor de iesire se monteaza grupul i? — 270 = 20 uH ca in figura 7.9, a. Tinind cont de rezistenta de intrare a tranzistorului, precum si de reac-tanta inductiva la frecventele de 455 kHz si 10,7 MHz, circuitul din figura 7.9, a devine cel indicat in figura 7.9, b, respectiv in figura 7.9, c. 4. SCHEME ELECTRiCE ALE ETAJELOR BE Fi i.XT’JEBABE. Care este structura celui mai simplu AFi utilizat la radioreceptoare ? RaSPUNS. Din multitudinea schemelor utilizate la radioreceptoare, radioreceptorul Cora reprezinta recordul simplitatii si al costului. Schema AFi la acest produs este reprezentata in figura 7.10 si, dupa cum se observa, acesta este compus dintr-un singur etaj amplificator realizat cu tranzistorul T2—BF 214 {in capsula metalica) sau BF 254 (in capsula de plastic). Cuplajul dintre mixer si AFi se realizeaza cu circuitul cuplat format din a3M, 6’301 in primar, Z302, C303 in secundar si C302 condensator de cuplaj. infasurarea secundara a lui Z302 asigura adaptarea dintre circuitul acordat si tranzistor. Sarcina lui T2 o constituie circuitul derivatie primar Ase3 (infasurarea 1 — 3), C305, cuplajul cu etajul detector realizindu-se in infasurarea secundara 4—6. Pentru obtinerea unei tensiuni mari a semnalului de Fi la detector, raportul de transformare primar-secundar este 1 : 2, raport care explica influenta scazuta a reglajului miezului asupra semnalului de Fi. Selectivitatea aparatului este de 18 dB, la care contribuie cu 4—5 dB si circuitul de intrare. Polarizarea bazei lui T2 este data de divizorul j?302, _B303, conectarea la masa a lui _R30S fiind facuta prin detector, pentru a asigura reglajul automat al amplificarii. iNTREBARE. Care este structura AFi—31 A—AiF la produsul Combina muzicala — StercosonA RaSPUNS. Schema etajelor de Fi. comune pentru ilfAsidiF (v. plansa 2)^se compune din trei etaje amplificatoare pe AiF si doua etaje реЗІА. Pentru AiA, semnalul de.  de ia iesirea mixerului se aplica filtrului de banda format din primar (TR203, (72T0), secundar (Z’R204, C212) si condensatorul de cuplaj C2U, realizmd legatura cu AFi. Semnalul de ( de la iesirea blocului UUS se aplica etajului echipat eu i’2O1 si care este un amplificator numai pentru AiF. Sarcina etajului o constituie filtrul de banda format din primar (iTf201, C204), secundar (Tir.!0", CBOg), cuplajul dintre cele doua circuite acordate fiind realizat cu bobina de cuplaj a lui Tii2M si 7. Din acest loc, semnalele de , AiA si AiF se aduna prin inscrierea secundarelor filtrelor Ti?202 si T ii 2Qi si se aplica amplificatoarele comune realizate cu tranzistoarele T202 si T204. Amplificatorul cu T203 este de banda larga, avind sarcina rezistiva (F2(j(p   in colectorul etajului cu Taw sint inseriate primarul filtrului de banda AiF format din TZ22O5, C218 si circuitul derivatie AiA format din Tif20e si C^219" Diodele i)2al si Z)202 conectate in paralel cu circuitele acordate respective, amortizeaza aceste circuite in cazul unor semnale puternice la intrarea aparatului, marind astfel eficacitatea FAA-ului. Rezistentele ii2oa. ii’21s si i?20e cresc stabilitatea etajelor respective prin reducerea reactiilor interne ale tranzistoarelor. 89 Polarizarea bazelor tranzist oarelor T203 si T204 se realizeaza prin sistemul de RAA astfel : — baza lui T204, care are si rol de amplificator pentru tensiunea de RAA, prin jR210 se polarizeaza de la, divizorul format din la plusul alimentarii si J?224 4- R22? 4- T?218 spre minusul alimentarii; — baza lui T203 se polarizeaza prin infasurarile secundare ale lui TR2Q2, TR2Qi si ,Z?211 de la cmitorul lui T204. in acest fel, cu ajutorul semireglajului ii21s se stabilesc simultan punctele de functionare ale tranzistoarelor T203 si T204. Condensatoarele C221 si C215 filtreaza tensiunile continue de polarizai  de semnalele de AR reziduale. iNTREBARE. Care este structura schemei electrice a AFi la produsul Radiocasetofon stereo portabil (intreprinderea Electronica) RaSPUNS. Conform schemei produsului, prezentata in plansa 3, amplificatorul de Fi este realizat similar schemelor celor mai moderne prin utilizarea circuitului integrat ТВ A 570 si a filtrelor ceramice pe AiA si AiR. Pentru a se intelege mai bine modul de functionare, in figura 7.11 se reprezinta schema bloc a circuitului, avind prezentate toate functiile asigurate de fabricant. Dupa cum se observa, functiile de amplificator de AF nu au fost folosite, piciorusele corespunzatoare circuitului fiind neconectate. De asemenea, nu s-a utilizat etajul de amestec AiA ca amplificator Fi—AiF, intrucit acest lucru produce o instabilitate a amplificarii pe AiF, functia acestuia fiind compensata cu un etaj separat, conectat la iesirea blocului BUS, cu tranzistorul T2S)t.   Functionarea pe ЛІА. Colectorul etajului mixer este conectat la pin prin 1 si are ca sarcina circuitul derivatie format din primarul lui Z303 si C3i!7. intre acesta si intrarea amplificatorului de Fi combinat (pin 15) se afla conectat filtrul ceramic MA —F 302. Adaptarea la impedantele de intrare si iesire ale filtrului ceramic impuse de fabricant se realizeaza cu secundarul lui L303 la intrare si C30g, a304 ia iesire. Amplificatorul de Fi comun este realizat din doua etaje amplificatoare de banda larga, la care stabilitatea punctelor de functionare este asigurata de un stabilizator de tensiune intern, avind tensiunea limita de intrare de 6 V. De asemenea, circuitul integrat asigura demodularea semnalului de Ei—AiA, obtinindu-se la pin 5 semnalul AF, care este filtrat de resturile de semnal f( cu grupurile Rm si C410, respectiv F412 si C411, JK417 si O412, impie-dicind aparitia unor oscilatii parazite pe frecventa si multiplii acesteia.   Functionarea pe MF. Semnalul Fi—AiF obtinut la iesirea blocului UUS, se aplica prin (7222 la un eta j amplificator separat, realizat cu tranzistorul T20i, care are ca sarcina filtrul ceramic MF—F 301. Realizarea impedantelor corecte de intrare si iesire se obtine cu _R216 si R21S. iesirea filtrului ceramic este conectata la intrarea amplificatorului de Fi comun (pin 15). La iesirea din AFi, circuitul integrat contine un limitator pentru diminuarea modulatiei parazite de amplitudine, realizat cu doua tranzis-toare. Sarcina limitatorului o constituie primarul filtrului de banda L401, avind conectat in secundar detectorul semnalelor Fi—AiF. Rezistenta F3M face parte din circuitul de RAA, iar C3U asigura filtrarea acestei tensiuni. 90 l-’ig. 7.11. Schema bloca functiilor realizate de circuitul integrat. TBA 570. Grupul de contacte 4c, 5c, 6c au rolul de a bloca pe AiA, respectiv a-pune in functiune pe AiF etajul limitator. B. LUCRaRi PRACTiCE DE DEPANARE A ETAJELOR DE Fi 1. SiMl’TOME, CAUZE si DEFECtiUNi Simptomele mai uzuale si care se pot datora defectarii AFi sint urmatoarele : — lipsa auditiei; — aparatul nu functioneaza pe gamele de unde AiA sau AiF ; — aparatul nu receptioneaza posturi indepartate ; — receptia este insotita de deformari ale sunetului pe posturile locale; — receptia este insotita de fluieraturi (oscilatii parazite). Referitor la simptomele enuntate, se va raspunde la fiecare in parte la. urmatoarele intrebari : 1) Cum se manifesta si cum se identifica? 2) Care este influenta asupra performantelor? 3) Care sint principalele cauze posibile de defectare? 4) Care sint caile, metodele de identificare a cauzelor si aparatele utilizate pentru depanare? a. Lipsa auditiei Raspunsuri 1) Simptomul se manifesta prin imposibilitatea receptionarii unui post' de radiodifuziune. in difuzor se aude un usor fisiit, care indica functionarea-AAF. La aparatele cu PU sau intrare PU, acesta functioneaza normal. 2) Sint afectate toate performantele. 3) Principalele cauze pot fi: — defectarea componentelor active (tranzistoare sau circuite integrate) ; — lipsa alimentarii unui etaj sau polarizari incorecte; —- intreruperea lantului de parcurgere a semnalului de Fi; — scurtcircuitarea la masa intr-un punct a lantului de amplificare. 4) in vederea localizarii defectului pe etaj, se pot utiliza oricare din metodele indicate la capitolul 5, dintre care cea mai simpla consta in atingerea cu surubelnita a intrarii etajelor (baza tranzistoarelor) AFi pornind dinspre iesire spre intrare. Etajul defect se identifica prin lipsa parazitilor in difuzor, la atingere. Cu mai bune rezultate se poate utiliza trasatorul de semnal (multivibratorul astabil). Dupa identificarea etajului defect, se va trece la masurari de c.c. pentru depistarea componentei defecte. Daca toate tensiunile de polarizare sint corecte, se vor verifica succesiv, prin inlocuire, toate componentele (bobine, condensatoare, rezistente) care pot intrerupe sau scurtcircuita la masa-lantul de semnal fara sa afecteze tensiunile continue. 92 Trebuie avut in vedere ca dezacoidarea circuitelor .ih’i nu poate scoate total din functiune aparatul, cind acesta are la intrare o antena corespunzatoare. b. Aparatul nu functioneaza pe gamele de unde MA sau MF Raspunsuri 1) Simptomul se manifesta prin imposibilitatea receptionarii posturilor fie in gamele JfA (L.L, UAi, US), fie in gama MF (UUS). Receptia este insa normala in gama in care functioneaza. 2) Sint afectate toate performantele legate de gama respectiva. 3) in vederea identificarii cauzei defectului trebuie studiate cu atentie particularitatile schemei. Astfel, daca aparatul contine un etaj AFi necomun, se va incepe cu verificarea acestuia. in AFi comun pentru J A si MF, pot exista urmatoarele cauze : — intreruperea sau scurtcircuitarea legaturii dintre iesirea mixerului (de AiA sau ALF) si intrarea in AFi; — scurtcircuitarea unui element din circuitele acordate; — defectarea unui element de comutare. 4) La acest defect se va acorda maximum de atentie localizarii defectului pe etajele aparatului, tinind cont ca defectul poate fi provocat si de etajele demodulatoare, mixer AiA sau bloc UUS. Pentru localizarea etajului defect se va aplica o metoda ca la defectul precedent, ca de altfel si pentru identificarea componentei defecte. e. Aparatul nu receptioneaza posturi indepartate Raspunsuri 1) Simptomul se caracterizeaza prin receptia numai a posturilor apropiate, chiar cu o antena corespunzatoare si in locuri neecranate pentru undele electromagnetice. 2) Principala performanta afectata a aparatului este sensibilitatea maxima si care poate fi apreciata ca. este mai slaba de : — 5mV m in gamele UL si UAi cu antena de ferita ; — 500 pV in gama de US pe antena telescopica; — 100 pV in gama UUS. 3) Principalele cauze din AFi care pot conduce la reducerea sensibilitatii pot fi: — modificarea polarizarii la unul sau mai multe etaje ; — intreruperea unui condensator de decuplare ; -- dezacordarea circuitelor acordate pe Fi: — defectarea unui tranzistor, sau a circuitului integrat AFi. 4) Localizarea defectului in etajele de EF sau AFi este posibila numai cu ajutorul unui generator de semnale cu atenuator calibrat si in prezenta schemei de principiu a aparatului, la care se indica nivelul semnalului la intrarea fiecarui etaj (pentru obtinerea puterii standard la iesire). 93 intrucit, de cele mai multe ori, aceste conditii nu pot fi indeplinite, sintem obligati sa procedam in felul urmator : — se va face acordul circuitelor din AFi, precum si ale RF (numai circuitele de intrare, daca posturile receptionate corespund cu etalonaiea scarii) ; — se vor masura punctele statice de functionare ale tranzistoarelor din AFi si RF (este suficienta numai masurarea tensiunilor pe rezistentele dinemitoare); — se vor verifica succesiv, prin inlocuire, toate condensatoarele de cuplare din emitoare, colectoare (dupa circuitele oscilante), precum si din alimentarea generala; — se vor verifica, prin inlocuire, toate, condensatoarele, precum si celelalte elemente de cuplaj dintre etaje. Dupa cum se vede, metoda de identificare este foarte laborioasa, nece-sitind si un timp indelungat. Din acest motiv, se va acorda maximum de atentie studiului vizual al montajului, in vederea depistarii unor eventuale interventii necorespunzatoare. d. Receptia este insotita de deformari ale sunetului pe posturi locale Raspunsuri 1) Ascultind cu atentie aparatul, se va observa ca deformarile (distorsiunile) sunetului apar doar pe posturile apropiate si, chiar in cazul lor, acestea se atenueaza cind dezacordam usor aparatul de pe post. 2) Performanta afectata este eficacitatea sistemului de RAA. 3) Principalele cauze de defectare : — sistemul de JAl A ; — cresterea curentului (amplificarii) prin unul sau mai multe etaje din AFi sau RF; — intreruperea condensatorului de filtraj din circuitul de RAA. 4) intrucit, de cele mai multe ori, defectarea sistemului de RAA afecteaza polarizarile tranzistoarelor din AFi, se va aplica metoda verificarii punctelor statice de functionare a tranzistoarelor. Frecvent, acest defect se datoreaza scurtcircuitarii sau a rezistentei slabe de izolatie a condensatoarelor ceramice utilizate la cuplaje sau decuplaje in aceste etaje si care au ca efect modificarea punctelor statice de functionare ale tranzistoarelor. e. Receptia este insotita de fluieraturi (oscilatii parazite) Raspunsuri 1) Acest defect se poate manifesta in urmatoarele moduri t — fluieraturile apar pe toate gamele aparatului; — fluieraturile apar doar pe o portiune a unei game; — fluieraturile apar doar pe unele frecvente discrete; — fluieraturile apar de la un nivel in sus al potentiometrului de volum. 94 2) Performanta afectata in principal este fidelitatea auditiei. 3) Cauzele posibile care determina aparitia fluieraturilor pot fi grupate in patru categorii: — cresterea amplificarii unuia, sau niai multor etaje din ATi sau RF; — intreruperea unui condensator de decuplare dintr-un etaj, sau a unui condensator de filtraj a tensiunii de alimentare sau de RAA; — intreruperea unei legaturi de masa; — dezalinierea circuitelor de RF. 4) Pentru depistarea cauzei aparitiei fluieraturilor, cind acestea se manifesta in toate gamele, se vor masura punctele statice de functionare in AFi si RF. in cazul ca acestea sint conform schemei, se vor verifica succesiv condensatoarele de cuplare ale etajelor, precum si cele de filtraj a tensiunii de alimentare si de RAA. in acest caz, nu este necesara eliminarea condensatorului suspect, asa ca vom pune in paralel cu fiecare un alt condensator de valoare apropiata sau egala. Se va da atentie verificarii condensatoarelor de filtraj ale detectorului Jfri, precum si cel de dezaccentuare AiF. in cazul ca fluieraturile apar doar pe una din game, se va verifica circuitul de comutare a gamei si, in primul rind, legatura cu condensatorul variabil, dupa care se va verifica alinierea circuitului de intrare respectiv. 2. PROBLEME DE DEPANARE REZOLVATE 7.1. Sa se stabileasca etajul si componentele posibil defecte in cazul simptomului lipsa auditiei la combina Stereoson. Rezolvare. Consideram, in cadrul acestui simptom, verificate etajele discriminator J iF si detector dfvt; astfel, defectul este delimitat in etajul amplificator de frecventa intermediara. Cum lipsa auditiei se constata atit in cazul gamei de unde medii, cit si in cazul gamei de unde ultrascurte, defectul se localizeaza in AFi in etajele comune celor doua cai. Partea de schema astfel studiata va contine T203 si T204 cu componentele aferente acestora. Cauzele pot fi : — element activ defect, respectiv T203 sau T204 ; — functionarea incorecta a unui element activ (punct static de functionare incorect) datorata polarizarii incorecte; — intreruperea caii de semnal sau suntarea acesteia la masa. Cu ajutorul unui ohmmetru se vor verifica tranzistoarele Т20г si T204 si se vor verifica transformatoarele TR202, TR20i ca sa nu fie secundarele intrerupte. Se verifica primarele transformatoarelor TR202 TR2M sa nu prezinte scurtcircuite, la fel C20g, C212. Cu un voltmetru de c.c. se verifica punctele statice de functionare la T203, ^2ov depistind astfel eventualele polarizari incorecte datorate rezistentelor R2]5, R210, R212, R20s Л312> ^211’ Totodata se verifica si tensiunile de alimentare. Se verifica eventuala intrerupere a caii de semnal data de intreruperea lui C2U. Se verifica condensatoarele de decuplare C213, C217 si C215, care, intrerupte, scad amplificarea semnificativ, sau in scurtcircuit scot tranzistoarele din regiunea normala de functionare. Se verifica vizual continuitatea traseelor sau eventualele scurtcircuite. 95 in cazul in care avem la dispozitie un generator, se va injecta semnal dinspre colectorul lui T2M spre baza lui T203. Astfel se va identifica etajul care nu functioneaza, respectiv eventualul traseu intrerupt sau suntat la masa. Bestringind astfel aria cautarii defectului, gasirea acestuia cu ohmme-trul si voltmetrul este mult usurata. 7.2. Sa se stabileasca cauza defectului lipsa a uditiei in cazul produsului radiocasetofon stereo portabil. Rezolvare. Defectul se manifesta prin absenta informatiei audio la iesirea receptorului, existind totusi fisiitul caracteristic amplificatorului de joasa frecventa : se presupune totodata, functionarea corecta a decodorului stereofonic si a etajului detector din circuitul integrat. Cauzele posibile ale aparitiei simptomului pot fi: — intreruperea caii de semnal sau suntarea acesteia la masa, prin intreruperea, unei rezistente din grupul Rin, iiil2, ilil2, sau scurtcircuitarea unui condensator din grupul C410, C411, C4]2. intreruperea caii de semnal poate avea loc si in comutatorul UUS, pinii 1 c—2 c si 1 d — 2 d, simultan cu defectarea blocului discriminatorului MF; — suntarea la masa a pinului 15 al circuitului integrat TEA 570, dis-parind astfel semnalul de frecventa intermediara pentru ambele cai (AL-1 si MF) ; — defectarea propriu-zisa a etajului AFi din TBA 570. in ceea ce priveste intreruperea caii de semnal sau suntarea acesteia la masa, pentru verificare este suficient un ohmmetru cu care se incearca elementele mentionate anterior. Vizual, se voi" verifica lipiturile si caile de semnal, urmarindu-se cu ajutorul unei lupe o eventuala fisura a cablajului. Cu un voltmetru de c.c se vor verifica tensiunile la pinii circuitului integrat. in cazul defectarii circuitului integrat, injectind cu un generator la pinul 15 (intrare AFi) semnal modulat MA si MF, la isirea circuitului integrat nu vom avea semnal (audio pentru MA, pentru MF semnal la pinul 7 sau audio dupa Т4Э1). Capitolul 8 ETAJE DEMODULATOARE sl DECODOARE STEREO Demodulatoarele sint reprezentate de acele etaje din schema electrica a radioreceptorului care au rolul de a separa, din semnalul de frecventa intermediara (modulat fie in amplitudine, fie in frecventa), informatiile utile (semnalele de audiofrecventa) ce trebuie transmise ascultatorului unei emisiuni de radiodifuziune. in functie de tipul de modulatie al semnalului de Pi se deosebesc doua tipuri de demodulatoare : pentru semnale mo-1 ulate in amplitudine (ЛІ.-1) si pentru semnale modulate in frecventa (MP). Decodoarele stereo, tratate de asemenea in cuprinsul acestui capitol, urmeaza in schema bloc a unui radioreceptor stereofonic dupa demodulatoarele JiP, avind rolul de a separa semnalele corespunzatoare celor doua canale. A. PROBLEME SPECiFiCE ETAJELOR DEMODULATOARE si DECODOARE STEREO 1. DEMODULATORUL MA iNTREBARE. Ce functie indeplineste demodulatorul ЛІМ ? RaSPUNS. Demodulatorul ЛА extrage informatia utila — semnalul audio din semnalul de frecventa intermediara, modulat in amplitudine; in plus, impreuna cu etajul amplificator din care face parte, contribuie ia stabilirea sensibilitatii globale a receptorului si participa direct la realizarea reglajului automat al amplificarii (HA A). iNTREBARE. Contribuie demodulatorul MA la selectivitatea receptorului '? RaSPUNS. in mod uzual, cum etajul demodulator MA este sarcina acordata a unui tranzistor, conform schemei din figura 8.1, este evident ca la selectivitatea globala va contribui si acest etaj. Factorul de calitate al circuitului acordat incarcat cu detectorul MA va defini ponderea acestui etaj in detinerea selectivitatii globale. in montajele ce folosesc Ci pentru calea MA, detectia MA nu se realizeaza cu circuit acordat, 7 - c. iM ІЗ selectivitatea receptorului fiind asigurata de filtrai de frecventa intermediara; ca atare, demodulatorul MA nu contribuie la selectivi tatea globala. iNTREBARE. De ce in etajele tranzistorizate se foloseste demodulatorul cir dioda serie si cum functioneaza acesta? Fig. 8.2. Demodulatoare MA : a — cu dioda serie; b — cu dioda paralel. Fig. 8.3. Semnal de Fi cu MA cosinusoidala. RaSPUNS. Demodulatorul cu dioda serie (fig. 8.2, a), fata de varianta sa cu dioda paralel (fig. 8.2, b), prezinta avantajul unei impedante de sarcina mai mari. Pentru a justifica aceasta informatie, se prezinta in figura 8.3 un semnal de Fi modulat cosinusoidal in amplitudine si, folosind notatiile din figurile 8.2 si 8.3 se poate scrie : Ui = A(1 + m cos 6>mT) cos wot, (8.1) in care : este pulsatia semnalului modulator; "0 — pulsatia semnalului de Fi purtator; A — amplitudinea semnalului purtator; m — gradul de modulatie. in cazul schemei din figura 8.2, a, dioda D va conduce cind (Ui — > > Up, UP fiind tensiunea de deschidere a diodei, la care incepe incarcarea condensatorului Cd- in situatia in care (Z7f — 77,f?) < UP, dioda este blocata si condensatorul Cd se descarca prin i?rf. Practic, dioda va conduce perioade scurte de timp (fata de ыт unghiul de deschidere este mic). La iesirea detectorului se obtine : Uies x mA cos - (8.2) adica semnalul modulator original. Se poate calcula ca impedanta detectorului serie este — iar cea a detectorului paralel 3 Rezulta ca detectorul serie incarca mai putin etajul amplificator de Fi ce-1 are ca sarcina; amplificarea acestui etaj va fi mai mare in primul caz. iNTREBARE. Ce influenta au asupra performantelor rr elementele demodulatorului MA ? 98 RaSPUNS. Deoarece diodele detectoare de fabricatie curenta au parametrii acoperitori iu ceea ce priveste restrictiile impuse de proiectare < liniaritate, rezistenta dinamica mica etc.), alegerea se reduce la aceea a elementelor iid, Ctl; Іа acestea se adauga elementele suplimentare necesare filtrarii audio si pentru JSAA. Elementele principale urmarite in alegerea componentelor Да, Ca sint : - cistig maxim pe etajul detector; — distorsiuni minime; — asigurarea posibilitatii comenzii HAA ; — realizarea benzii de trecere Realizarea acestor deziderate •se efectueaza astfel : — pentru cistig optim pe eta jul detector AfA, este de dorit ca 4?-ul etajului acordat din colectorul lui (v. fig. 8.1) sa fie maxim; aceasta inseamna o incarcare minima a circuitului, deci este necesar ca 2І,  sa fie mare; — distorsiunile minime se obtin din alegerea lui astfel incit in regim dinamic etajul detector sa prezinte o impedanta cu abateri minime; deci se doreste !Sa mic : se poate arata ca Ha < -— Rf este necesare. Fig. 8.4. Distorsiuni de neurmarire la demodulatoarele AiA- o conditie acoperitoare (_BZ reprezinta rezistenta filtrelor ce urmeaza detectorului). Din punctul de vedere al distorsiunilor de neurmarire (fig. 8.4) este de dorit ca : < (1 — 1,5) —— Rd^d (8.3) Dupa cum se vede in figura, Ca incarcat prin D la pulsul pozitiv al semnalului U.t se descarca (U*es) prin Ra prea lent pentru a putea urmari Uief, deci Z7*? ф semnalul la iesire este distorsionat in cazul neindeplinirii conditiei (8.3); in ceea ce priveste asigurarea comenzii de RAA, este necesar ca energia absorbita de aceasta sa fie neglijabila, deci este necesar Rr mic (impedanta mica) si deci Rd mic — situatie contradictorie cu prima conditie; — asigurarea benzii audio impuse se reduce la a alege : 1 """ ад (8.4) Dupa cum se observa, realizarea unui compromis este necesara pentru optimizarea performantelor. iNTREBARE. Care este rolul circuitelor de filtrare ? 99 RaSPUNS. Circuitele de filtrare sint de doua feluri, dupa cum se observa din figura 8.5. — Uies? Fig. 8.5. Demodulator ЛІА cu circuite de filtrare. Circuitul Rfl, Cfl dupa care se culege i7,>fl are o tica : frecventa caracteris- ( >m < to j < ы0, astfel incit realizeaza o filtrare suplimentara a restului de frecventa purtatoare 6>0 spre etajele amplificatoare de AF. Circuitul Rf2 Cfz are o constanta de timp de ordin infrasonor, la iesirea sa (Uwf2), tensiunea este practic continua si proportionala cu nivelul amplitudinii frecventei intermediare; aceasta tensiune va sen i la comanda sistemului RAA. iNTREBARE. Cum se extrage tensiunea de RAA din demodulatorul MA ? RaSPUNS. in figura 8.6 se prezinta schema unui etaj detector cu circuitele de comanda de RAA; semnalul detectat de dioda 1) si grupul RaCa este filtrat suplimentar de grupul Rn, Cfl si apoi trimis spre blocul de AF. fri Fig. 8.6. Demodulator ?fA cu circuite de comanda 1І.1А. Grupul E 2, Gf2 da tensiunea continua care prin Rp polarizeaza T ; la nivel maxim de semnal in baza lui Tr potentialul pe condensatorul Cf2 scade, curentul prin T  scade, scazind si amplificarea acestuia. La nivel mic, cind RAA nu intra in functiune, polarizarea lui este asigurata prin Rt, Rf2 de divizorul Rrl, RpZ. 100 Rezistenta Rf3 descarca condensatorul C 2, pentru ca acesta sa nu prezinte fenomenul de "inertie", respectiv dupa trecerea de pe semnal puternic pe semnal slab, Ct2 sa se descarce relativ repede, astfel incit T, sa amplifice corect. iNTREBARE. Cum se realizeaza RAA la combina muzicala STEREO-SON CMS-l'l RaSPUNS. La combina muzicala CMS—1 (v. plansa 2), pentru a se obtine o eficacitate sporita a sistemului RAA, acesta actioneaza asupra tranzistoarelor T.,03 si T2M. Semnalul demodulat MA de grupul H205, -R223, ^225 este aplicat partii de joasa frecventa prin grupul de filtrare suplimentara -K225, ^ггв? '  acestui grup ii urmeaza grupul de filtraj "taie joase" format din C^R^ cu scopul imbunatatirii auditiei, deoarece o componenta spectrala bogata in frecvente joase are tendinta subiectiva de "mascare" a frecventelor medii -inalte si deci o scadere a inteligibilitatii sunetului. De la bornele grupului de filtrare -К22з, ^225 se separa componenta continua de cea audio prin filtrul "trece jos" format din 1E224 si C22i- Tensiunea de la bornele condensatorului C221 va fi deci proportionala in modul cu amplitudinea purtatoarei de Fi si va polariza prin tranzistorul T2M. La cresterea amplitudinii purtatoarei, tensiunea pe C221 scade, deoarece dioda D20s se deschide pentru pulsurile negative date de Tr 206; aceasta atrage dupa sine scaderea curentului de baza al tranzistorului T2M. Cum reglajul ЙАА, efectuat la un singur element activ, nu ar fi fost suficient, s-a recurs la solutia urmatoare : caderea de tensiune pe rezistenta .B212 din emitorul tranzistorului _T2M polarizeaza in c.e. tranzistorul T2e3 prin grupul de filtrare A211, C215 si secundarele transformatoarelor Tr2M si Tr202. Astfel, la semnal puternic, curentul tranzistorului T.Mi, scazind dupa cum s-a aratat mai sus, scade tensiunea pe R2l2 si implicit curentul de baza al tranzistorului T203, o data cu acesta scazind si amplificarea etajului. iNTREBARE. Cum se realizeaza polarizarea etajului detector MA din combina CMS—iA RaSPUNS. in lipsa semnalului la antena, sistemul RAA nu functioneaza si, ca atare, tranzistoarele T203 si T2M au amplificare maxima; dupa cum s-a vazut, T203 este polarizat de T20i prin curentul de emitor al acestuia (tensiunea culeasa pe -K212). La rindul sau, T204 este polarizat prin i?210, R224 de la detectie. A fost deci necesara o translatare de potential de c.c. care sa asigure polarizarea corecta a lui T204. Aceasta translatare este efectuata prin cuplarea secundarului iui TrW6 ia divizorul format de rezistentele jE213 si Ti2l7. . iNTREBARE. Care sint elementele detectiei Jfl si sistemului de RAA la radiocasetofonul stereo portabil prezentat in plansa 3? RaSPUNS. Circuitul integrat TBA 570, folosit in schema radiocaseto-fonului stereo portabil, are o structura interna relativ complicata fata de un receptor cu elemente discrete, structura ce urmareste usurarea proiectarii la utilizator odata cu cresterea, performantelor asigurate. in acest sens a fost realizat detectorul MA, care nu utilizeaza circuit acordat exterior. 101 in figura 8.7 se indica schema de detectie si RAA utilizata iu radio-casetofon, echipata cu circuitul integrat TBA 570. Tranzistorul Q22 este conectat ca dioda si are ca sarcina dioda D2 polarizata invers, care prezinta o capacitate de aproximativ 63 pF, in paralel cu impedanta prezentata de Q 23. Rezulta ca prin modificarea rezistentei de emitor a lui se .modifica constanta de timp a grupului de detectie; utilizatorului ii este accesibil conform schemei pinul 5, unde, modificind valorile componentelor si Cf2, se modifica rezistenta de emitor a lui (?23. Totodata, grupul Rs, Cy face filtrarea suplimentara a semnalului audio. in ceea ce priveste reglajul RAA, tensiunea de comanda pentru acesta se ia intern de la R24 din emitorul lui Q23, filtrarea avind loc cu grupul RM, Сл. Aceasta tensiune comanda tranzistoarele @10 si Qu care actioneaza, la rindul lor, asupra mixerului, respectiv asupra amplificatorului de frecventa intermediara. La cresterea nivelului semnalului MA, tensiunea la bornele condensatorului Сл creste, deschizand tranzistoarele Qio sl Qu c,t actioneaza astfel in sensul scaderii amplificarii semnalului pe lantul MiXER—AEi. Utilizatorului ii este accesibil pinul ii al circ nitului integrat, unde, reglind valoarea rezistentei Rfl, regleaza pragul de intrare al sistemului de RAA. 2. DEMODULATORUL MF iNTREBARE. Ce functie indeplineste demodulatorul JfF? RaSPUNS. Demodulatorul ME are rolul extragerii informatiei utile: semnalul de audiofrecventa din semnalul frecventei intermediare modulate in frecventa. Uzual, in montajele moderne, din demodulator se extrage si o informatie referitoare la modul in care a fost facut acordul pe post, informatie cu ajutorul careia se poate realiza corectia automata a acordului pe post (CAE — controlul automat al frecventei). 102 iNTREBARE. Сате sint cerintele impuse demodulatorului JO’? RaSPUNS. Principalele performante care intereseaza la realizarea, unui demodulator sint: sensibilitatea, distorsiunile, impedanta de intrare, stabilitatea parametrilor si gradul de dificultate in reglarea acestuia.   Sensibilitatea se defineste ca rapor tul dintre amplitudinea tensiunii demodulate U" si deviatia de frecventa Д  a semnalului modulat : S'=tm- [V Hz]. Д  (8.5). Evident ea o sensibilitate ridicata contribuie la imbunatatirea sensibilitatii globale a receptorului. Sensibilitatea nu este independenta de frecventa la cresterea frecventei sensibilitatea scade, deci apar astfel distorisuni liniare. Pe linga aceste distorsiuni liniare ce pot fi compensate in mare masura, apar la iesirea demodulatorului si frecvente multiplu de frecventa demodu-lata, deci distorsiuni armonice. @ impedanta de intrare a demodulatorului, asimilata unei rezistente in paralel cu un condensator, exercita un efect de suntare a sarcinii etajului ce ataca demodulatorul. Prin aceasta se influenteaza cistigul acestui etaj si. global, sensibilitatea receptorului. @ Stabilitatea parametrilor intereseaza in special pe termen lung si este dependenta atit de schema aleasa, cit si de calitatea componentelor folosite. 9 Dificultatea in reglare impune alegerea tipului de aparatura folosita la reglaj si eficienta folosirii acesteia. iNTREBARE. Ce tipuri de demodulatoare MF se folosesc? RaSPUNS. Principalele tipuri de demodulatoare MF sint : — demodulatorul cu circuit dezacordat; — discriminatorul de faza; — discriminatorul de raport; — detectorul de faza (in cuadratura). Dintre acestea, cele mai folosite sint ultimele doua tipuri de demodulatoare MF. iNTREBARE. Cum actioneaza demodulatorul MF cu circuit dezacordat ? RaSPUNS. Schema acestui demodulator este prezentata in figura 8.8 si contine un circuit dezacordat fata de frecventa purtatoare a semnalului modulat (MF) si un detector de amplitudine (detector MA). Circuitul derivatie LaCa are frecventa de rezonanta f. =------, o 2-][LaCa frecventa la care tensiunea la bornele sale are un maxim de amplitudine Ur. u Putem defini un raport — circuit cind frecventa difera de frecventa de rezonanta. in figura 8.9 apare unde U este tensiunea la bornele acestui 103 aceasta curba de dependenta a raportului de frecventa. Se alege ca punct de functionare al demodulatorului JHF o frecventa 0, astfel incit de o parte si alta a lui f0 curba sa fie cit mai liniara. Conform celor ilustrate in figura 8.10, modulatia MF este transformata prin acest circuit in modulatie MA ce se detecteaza cu dioda si grup de filtrare, conform schemei din figura 8.8. Avantajul acestei metode consta in. simplitatea sa; dezavantajele sini insa predominante. Astfel, pentru a avea o buna sensibilitate, conform figurii 8.10 se deduce ca este necesar un factor de calitate Q mai bun pentru circuitul LaO"; dar un Q mai bun pentru un coeficient de distorsiuni maxim admisibil restringe nepermis demult admis la modulare. Dar chiar pentru un Q mic ales este destul de mic, iar distorsiunile sint apreciabile. 104 O varianta la acest circuit este folosirea a doua circuite dezacordate de o pai-te si alta a frecventei purtatoare, cu doua circuite de detectie AL4, astfel incit tensiunea la iesire sa fie egala cu diferenta tensiunilor partiale (fig. 8.11, " ). Se obtine astfel un racord al caracteristicilor, conform figurii 8.11, b. in acest caz, se dubleaza, iar distorsiunile scad. Totusi, montajul are dezavantajul unei puternice dependente a performantelor de stabilitatea componentelor folosite. Fig. 8.11. Demodulator Л F cu doua circuite dezacordate simetric : д — schema electrica ; b — racordarea caracteristicilor. iNTREBARE. Cum functionea. discriminatorul de faza? U, = Ъ + ?2, a RaSPUNS. in figura 8.12 se prezinta schema electrica a unui discriminator de faze. Schema contine un tranzistor amplificator T ce are ca sarcina in colector circuitele cuplate L1C1 si L2CZ acordate pe frecventa purtatoare 0. Circuitele cuplate permit transformarea oscilatiei Jfi1 intr-o oscilatie МЛ demodulata de D1( (7Й1, Rdl si -^2, - <J2" observa ca bobina L este conectata prin 0, Ctf2 si sursa JEO in paralel cu circuitul acordat deci la bornele ei vom regasi tensiunea Ut. Tensiunile Uz si U ce apar pe diodele 1) respectiv i)z sint date de relatiile : 4- u3. La rezonanta, amplitudinile tensiunilor pe diode sint egale |ct7| = "= W.ri  si, din acest motiv, prin modul de conectare vom avea Uief — 0. 105 La frecvente diferite de frecventa de rezonanta, egalitatea tensiunilor pe diode nu mai este satisfacuta, astfel incit la iesire apare o tensiune proportionala cu abaterea frecventei de la cea de acord. Se poate deduce ca si pentru discriminatorul de faza este valabila caracteristica 8 din figura 8.11, b. Schema discriminatorului de faza este relativ simpla si prezinta o buna stabilitate a caracteristicii s. Dezavantajul acestui montaj consta in transmiterea la iesire a eventualelor modulatii parazite de amplitudine. Pentru evitarea acestui neajuns, in schema receptorului se introduc unul sau doua etaje amplificatoare cu scopul limitarii amplitudinii semnalului de frecventa intermediara; astfel, modulatia de amplitudine parazita este diminuata si tensiunea aplicata discriminatorului este exclusiv modulata i n frecventa. Totodata, prin alura curbei 6’ se deduce ca la un dezacord al frecventei de acord, frecventa semnalului ce ataca discriminatorul difera do Cu alte cuvinte, punctul static de functionare pe curba S se modifica, iar la iesire apare o componenta continua. Practic, aceasta componenta este informatia necesara cunoasterii abaterii de la acordul corect; cu aceasta tensiune se poate ataca o dioda varicap ce modifica frecventa oscilatorului receptorului. Se creeaza astfel o bucla de reactie negativa care, pentru o banda definita (banda de prindere), regleaza automat acordul receptorului pe postul receptionat (CAF — control automat al frecventei). Rezulta ca, in mod corect, acordul se efectueaza cu sistemul CAF deconectat, astfel incit oscilatia libera a oscilatorului local sa dea frecventa intermediara, cit mai apropiata de cea nominala. Dupa aceasta se cupleaza sistemul CAF, acesta compensind eventualele derive termice sau mecanice ale receptorului de pe postul receptionat. iNTREBARE. Cum functioneaza detectorul de raport? RaSPUNS. Schema electrica de principiu a detectorului de raport se indica in figura 8.13. Schema detectorului de raport este asemanatoare cu cea a discriminatorului de faza prezentat anterior, comportind urmatoarele deosebiri: — diodele si D2 sint conectate astfel ineit tensiunea Uac de la bornele a, c (fig. 8.13) este egala cu suma tensiunilor Uab si 106 — la iesirea demodulatorului este montat condensatorul C de capacitate mare (gF). Dupa cum s-a vazut de ia discriminatorul de faza, tensiunile U, si Urr variaza cu variatia frecventei semnalului, astfel incit atunci cind creste, Un scade si invers. Astfel, se poate considera ca tensiunea masurata la bornele a, c este constanta cind frecventa variaza; in schimb, tensiunile Uabr UlK variaza proportional cu frecventa semnalului, deci oricare dintre ele reprezinta oscilatia demodulata (semnal AF). Avantajul detectorului de raport consta in faptul ca nu mai necesita etaje de limitare anterioare pentru a elimina modulatia de amplitudine parazita; rolul acestor etaje este preluat de condensatorul C. Acest tip de discriminator este foarte raspindit in montajele tranzistorizate, fiind relativ simplu si asigurind performante corespunzatoare unui aparat de clasa medie. Fata de schema din figura 8.13, facindu-se artificii in structura grupurilor de detectie sau a modului in care se obtine tensiunea U, exista o intreaga gama de variante constructive. Pentru exemplificare, sa examinam detectoarele de raport din combina muzicala CMS — i si radiocasetofonul stereo-portabil produse de intreprinderea Electronica (v. plansele 2 si 3). Dupa cum se observa din ambele scheme, tensiunea U a fost obtinuta construind bobina L pe primarul lui TE 205 la combina СМ8—І, respectiv pe primarul bobinei Lm in radiocasetofon. in radiocasetofonul stereo a fost folosit ca Fi MA — MF circuitul integrat TBA 570, care pe calea MF contine practic un discriminator de raport clasic. iNTREBARE. Se folosesc uzual alte tipuri de discriminatoare? RaSPUNS. in ultima vreme, o data cu aparitia circuitelor integrate complexe in domeniul radio, se prefera utilizarea demodulatorului in cuadra-tura; aceasta se datoreaza faptului ca structura sa este simpla si usor de reglat, problemele de stabilitate sint minime, iar complicarea etajelor anterioare cu amplificatoare-limitatoare de amplitudine este cupr insa in circuitul integrat. iNTREBARE. Cum functioneaza demodulatorul in cuadratura? RaSPUNS. ideea care sta la baza demodulatorului in cuadratura (detector de faza) consta in utilizarea unui multiplicator analogic, pe ale carui intrari se aplica : pe o intrare semnalul MF amplificat si limitat si pe cealalta intrare semnalul MF trecut printr-un circuit defazor. Acest circuit defazor introduce in semnalul MF un defazaj dependent de frecventa instantanee a semnalului; deci la intrarea multiplicatorului se vor aplica doua semnale cu aceeasi pulsatie instantanee, dar defazate functie de deviatia de frecventa. Ca circuit defazor se foloseste un circuit acordat pe frecventa intermediara (10,7 MHz). in figura 8.14 este reprezentata caracteristica de amplitudine si faza a circuitului defazor. Semnalul de frecventa intermediara amplificat si limitat de circuitul de FU din circuitul integrat se aplica retelei de defazare, astfel ineit, la frecventa de acord a circuitului, tensiunea de iesire este defazata fata de cea de la intrare cu 90°. 107 Conform caracteristicii din figura 8.14, diferenta de fana se va modifica o data cu modificarea frecventei semnalului Fi. Se poate demonstra ca la iesirea multiplicatorului se obtine printr-o integrare chiar semnalul modulator. Deoarece se admite o cadere a caracteristicii de amplitudine la iesirea •c defazorului de maximum 3 dB, rezulta ca — -r, deci factorul de Fig. 8.14. Caracteristica amplitudine — faza a circuitului defazor. Fig. 8.15. Dependenta caracteristicii S de factorul de calitate al circuitelor. calitate al circuitului acordat este definitoriu pentru curba 8 obtinuta (fig. 8.15). Din figura 8.15 reiese ca o crestere a factorului de calitate a circuitului acordat duce la o crestere a sensibilitatii detectorului, dar si la o micsorare a deviatiei de frecventa, admisibile Лужях. in figura 8.16 se prezinta partial circuitul integrat iPRS, ftilf 3189. Este un circuit integrat complex ce realizeaza amplificarea-limitarea J’i, demodularea in cuadratura cu distorsiuni mici si furnizeaza semnale suplimentare pentru CAF, nivel, RAA intirziat etc. Fig. 8.16. Circuitul de defazare la ci 3189. Fig. 8.17. Circuit de defazare cu performante superioare. Circuitul de defazare este format din L, Ld, Cd si R, cu Ld reglabil, astfel ca acordul sa se faca pe  0 si L reglabil, astfel incit sa se poata controla injectia de semnal in detectorul de produs. Rezistenta R asigura factorul 108 de calitate Q, necesar pentru Afmllx. in montajele mai pretentioase, pentru asigurarea unei liniaritati sporite a curbei s pe portiunea utila se foloseste un circuit de defazare ca in figura 8.17, la care din inductanta ,La se regleaza acordul pe  0, iar din Lb se regleaza nivelul minim al distorsiunilor la iesire. 3. DECODORUL STEREO iNTREBARE. Care este destinatia decodorului stereo ? RaSP UNS. Decodorul stereo este un circuit utilizat in receptoarele stereofonice eu modulatie de frecventa (J1LF), destinat a separa din semnalul stereo multiplex do la iesirea demodulatorului MF, semnalul audio stereofonic — pe cele doua canale : stinga (L) si dreapta (Л). iNTREBARE. Care este principiul transmisiunii stereofonice? RaSPUNS. Principiul transmisiunii stereofonice consta in a transmite ascultatorului doua semnale audio diferite ce pot fi separate in receptor, astfel incit semnalele sa corespunda celor doua cai: stinga si dreapta. Astfel, datorita ascultarii directe binaurale a programelor muzicale sau vorbite, se pot localiza spatial diferitele surse sonore. Explicatia consta in faptul ca oscilatiile acustice, desi provin de la aceleasi surse sonore, nu sint in general identice, ci au faza, intensitate si timbru diferite. iNTREBARE. Care sint cerintele impuse semnalului stereo multiplex i RaSPUNS. in primul rind, semnalul stereo multiplex trebuie sa asigure compatibilitatea semnalului atit cu receptoarele stereofonice, cit si cu cele monofonice; trebuie sa contina informatiile ambelor canale, astfel incit acestea sa poata fi separate la receptie, fiecare acoperind banda de audio-frecventa impusa unei auditii de fidelitate. Totodata, spectrul ocupat de semnalul stereo multiplex trebuie sa fie minim, iar deviatia de frecventa impusa de acesta purtatoarei MF sa se inscrie in limitele admise. iNTREBARE. Care este spectrul semnalului audio ? RaSPUNS. La receptie, spectrul semnalului audio este 30 Hz — 15 000 Hz. Se considera ca acesta este suficient reproducerii fidele a unei surse sonore. iNTREBARE. Care este solutia adoptata pentru transmiterea semnalului stereo ? RaSPUNS. Din numeroasele solutii experimentate pentru transmiterea celor doua canale, cea adoptata a fost utilizarea unui semnal multiplex in domeniul frecventei. La noi in tara este adoptata varianta cu frecventa pilot. iNTREBARE. Cum se formeaza semnalul multiplex? RaSPUNS. Sa consideram ca doua microfoane M1 si M" capteaza semnalele A si В in radiodifuziunea stereo, din motive de realizare a compatibilitatii, nu se transmit prin canalele de transmisie chiar semnalele A si 100 В, ci combinatii ale acestora (v. cap. 1). in figura 8.18 se prezinta spectrul semnalului multiplex. lig. 8.18. Spectrul semnalului multiplex cu sub-purtatoare MA suprimata si cu semnal pilot. Semnalul suma Ad-B contine informatia ambelor canale si este cei redat de receptoarele monofonice ; este o parte componenta a semnalului multiplex si se introduce direct in modulator. Spectrul acestui semnal se intinde de la 30 Hz la 15 kHz. Semnalul diferenta (A - - B) are acelasi spectru de frecvente (30 Hz — 1.5kHz) ca si semnalul suma A-f-B. Pentru ca semnalul А—В sa fie transmis de acelasi emitator, adica sa moduleze aceeasi purtatoare ca si semnalul (A-t-B), se translateaza spectrul de frecventa deasupra semnalului deAF, in domeniul ultrasonor, efectuind cu el o modulatie de amplitudine a unei subpurta- toare de 38 kHz (obtinuta prin dublarea frecventei oscilatorului pilot). La iesirea modulatorului MA se obtine subpurtatoarea de 38 kHz si doua rinduri de benzi laterale cuprinse in intervalele 23 — 38 kHz si 38-53 kHz. Din acest spectru se rejecteaza frecventa de 38 kHz si se suprapune pe el frecventa pilot de 19 kHz. La subpurtatoare s-a folosit modulatia de amplitudine (nu de frecventa), pentru ca la receptie sa se poata utiliza un detector MA de constructie simpla. iNTREBARE. Decodorul stereo impune parametri deosebiti etajelor anterioare ? RaSPUNS. intr-adevar, amplificatorul de Bl trebuie sa aiba distorsiuni de faza si de frecventa cit mai mici pentru a se evita aparitia diafoniei. in receptoarele stereo este foarte important sa se realizeze o atenuare cit mai mare a modulatiei parazite de amplitudine a semnalului, chiar in cazul folosirii unui detector de raport care efectueaza si limitare de amplitudine. Ultimul etaj de Fi se realizeaza astfel incit sa functioneze si ca limitator de amplitudine, cu o constanta de timp de limitare de citeva p.s, datorita frecventelor de modulatie de piua la 53 kHz. iNTREBARE. Ce decodoare stereo echipeaza receptoarele produse in tara noastra? RaSPUNS. Receptoarele romanesti au fost echipate initial cu decodoare stereo tranzistorizate (Bucur, Maestro-stereo). Actualmente, decodoarele stereo echipeaza circuitul integrat specializat sA 758 produs de iPRS. iNTREBARE. Cum functioneaza decodorul stereo tranzistorizat? RaSPUNS. Decodorul folosit in receptoarele Maestro-stereo si Bucurate schema prezentata in figura 8.19. 110 Fig. 8.19. Schema electrica a decodorului stereo tranzistorizat. LEGENOa Ѳ^- tensiune continuofond зетпо pf ot " Tens une continuo cu semna p  ar 20mV o ibornoj C □ - tiЛ5 One se nna ptio  sau suap ur o oc-re - 7і?лзіипо зетпо  ftiHz. - titincfcfe  otinconec ane Q — tiunc  cfe conectare Din decodor se obtin direct semnalele A. si В prin demodulare in comutator cu diviziune in timp. Frecventa pilot este selectata cu ajutorul unui filtru trece banda si aplicata circuitelor in care are ioc refacerea subpurtatoarei suprimate la emisie. Semnalul multiplex stereo, impreuna cu subpurtatoarea refacuta se aplica comutatorului cu diviziune in timp. Deoarece comutatoarele cu diviziune in timp real introduc o diafonie importanta, semnalul este aplicat ulterior unor circuite pentru compensarea diafonie! (CCD). La iesirea decodorului sint dispuse circuitele de dezaccentuare. Etajele componente ale decodorului sint: — Etajul de intrare. Acestuia i se impune o impedanta de intrare mare, realizata prin reteaua "boot-strap" i2r;. if4, O2. in emitorul tranzistorului se obtine semnalul mutiplex aplicat la intrare, semnal ce se aplica etajelor de detectie. — Etajele de refacere a subpurtatoarei. Varianta utilizata in constructia decedoarelor stereo tranzistorizate este cea cu dublarea frecventei pilot. Primele doua etaje, echipate cu tranzistoarele Tv si T2, sint amplificatoare acordate pe 19 kHz, avind ca sarcina circuite acordate derivatie. Subpurtatoarea de 38 kHz se obtine cu ajutorul etajului dublor de frecventa echipat cu diodele P15 D2, urmat de amplificatorul acordat pe frecventa de 38 kHz, realizat eu tranzistorul T3. — Demodulatorul. Circuitul acordat din colectorul tranzistorului T3 este cuplat cu bobina Ls cu priza mediana. Aceasta, impreuna cu cele patru diode _D5, De si D7, formeaza o structura de demodulator in inel. Subpurtatoarea creeaza la extremitatile bobinei Le si deci ia diode tensiuni in antifaza, in timp ce prin priza mediana este injectat semnalul stereo multiplex provenit din emitorul lui i . Fig. 8.20. Demodulator cu comutare (diviziune) in timp. Tensiunea subpurtatoarei care rezulta in urma dublarii de frecventa este mult mai mare decit semnalul stereo multiplex si joaca rolul unei tensiuni de comutatie care deschide si inchide in mod convenabil diodele. Astfel, in semialternantele subpurtatoarei care determina tensiune pozitiva la extremitatea 1 a bobinei La (fig. 8.20) si negativa in extremitatea 2, functioneaza diodele P4 si Z)7 si semnalul stereo apare la bornele grupului format din _R14, i?17 si C10, purtind cu el informatia unuia dintre canale. in cealalta semialteraanta a subpurtatoarei functioneaza diodele D5 si L>6, iar semnalul stereo apare la bornele grupului B1&, Bie, Cg, purtind cu el informatia celuilalt canal. — Circuitul, pentru compensarea diafoniei (CCD). Semnalele rezultate de la iesirea circuitelor de demodulare se deosebesc de informatiile A si В datorita diafoniei introduse de filtrele etajelor de frecventa intermediara, de demodulatorul de frecventa, de filtrele separatoare din decodor, de calea de refacere a subpurtatoarei si de circuitele de demodulare. Pentru compensare se folosesc doar semnalele rezultate la iesirea circuitului de demodulare. Montajul folosit este amplificatorul diferential echilibrat, echipat cu tranzist-oarele T4, T6. La acest montaj, in colectoarele tranzistoarelor Тл si T5 semnalul amplificat este compus din diferenta semnalelor aplicate in baza, realizindu-se astfel o compensare partiala a diafoniei. — Circuitul de indicare a modului de receptie. Este un circuit auxiliar specific radioreceptoarelor stereo, avind rolul de a indica daca emisiunea receptionata este monofonica sau stereofonica. Comanda lui se face cu ajutorul frecventei pilot, existente in cadrul semnalului multiplex stereo. Tensiunea de comanda este furnizata de circuitele de amplificare din calea de refacere a subpurtatoarei. Tranzistoarele Tc, T7 in montaj Darlington sint deblocate de prezenta semnalului de 38 kHz subpurtator, alimentind becul indicator al modului de lucru "stereo". iNTREBARE. Cum functioneaza decodorul stereo integrat? RaSPUNS. Folosirea decodorului stereo integrat conduce la obtinerea unor performante superioare, dublate de un reglaj mult simplificat fata de varianta tranzistorizata. in plus, fiabilitatea creste semnificativ, iar costul scade, prin eliminarea completa a circuitelor acordate. in combina muzicala CMS—1 (v. plansa 2) este folosit un decodor stereofonic de tipul p.PC 1026C a carui functionare este similara cu decodorul iPRS sA 758 folosit in radiocasetofonul stereo (v. plansa 3). in figura 8.21 se prezinta schema bloc a decodorului stereo integrat, in acest decodor, selectia semnalului pilot si refacerea subpurtatoarei se face cu ajutorul unui circuit PLL. Singurul acord necesar este cel al frecventei libere a oscilatorului controlat in tensiune (OCT). Acest reglaj se efectueaza din potentiometrul in partea de sus a schemei bloc se afla lantul de refacere a subpurtatoarei, in partea de mijloc lantul comutatorului mono stereo, iar in partea de jos demodulatorul-decodor stereo. Circuitul PLL contine oscilatorul controlat in tensiune OCT, urmat de doua divizoare (Z>1, D.t) si de un detector sensibil la faza. Frecventa de 76 kHz este divizata la 19 kHz si adusa la una din intrarile detectorului sensibil la faza. La cealalta intrare a detectorului se aplica semnal prin intermediul amplificatorului A si al condensatorului de cuplaj C7. Componenta ce se obtine la iesirea detectorului de faza si contine informatia defazajului intre cele doua frecvente este aplicata la oscilatorul comandat in tensiune, astfel incit frecventa acestuia este "trasa" dupa frecventa semnalului pilot; aceasta componenta sufera o filtrare corespunzatoare datorita grupului Bti, CsCg. Totodata, semnalul la iesirea divizorului l>2 8 - c. 192 113 este fazat in cuadratura cu semnalul pilot, fazare necesara efectuarii decodarii stereo. Comutatorul mono-stereo intrerupe functionarea demodulatorului in cazul lipsei semnalului pilot sau in cazul unui nivel prea mic al acestuia, in scopul pastrarii unui raport semnal zgomot convenabil la iesire (decoda Fig. 8.21. Decodor stereo integrat. rea stereo in sine produce un zgomot notabil). Comutatorul este comandat de un circuit trigger ce sesizeaza componenta continua de la iesirea detectorului de amplitudine (componenta continua filtrata extern de Of). Aceasta componenta continua apare cind frecventa oscilatorului local este coerenta cu cea a semnalului pilot. Detectorul stereo propriu-zis este un multiplicator care face produsul semnalului multiplex cu subpurtatoarea refacuta, conform frecventei semnalului pilot. intre decodorul stereo si iesire se afla intercalate doua etaje de iesire, care asigura totodata si dezaccentuarea necesara prin grupurile si iNTREBARE. Se poate inlocui decodorul stereo tranzistorizat cu unul integrat ? RaSPUNS. tinind cont de parametrii superiori ai decodorului stereo integrat, de fiabilitatea si stabilitatea sa, inlocuirea va aduce o certa imbunatatire. Totusi, trebuie tinut cont de urmatoarele considerente: 114 — consumul decodorului integrat este de maximum 35 mA, deci trebuie sa ne asiguram ca prin inlocuire nu se va supraincarca alimentatorul receptorului; — tensiunea de alimentare este cuprinsa in plaja 9—16 V, valoare ce trebuie respectata; o alimentare la tensiune mai mica nu asigura functionarea corecta a decodorului, iar o alimentare la tensiune mai mare poate duce la distrugerea cipului; — curentul maxim admis pentru becul indicator de receptie stereofonica fiind 100 mA, trebuie verificat ca becul existent in radioreceptor sa nu depaseasca aceasta valoare; se recomanda insa folosirea unui bec de curent mai mic decit cel maxim specificat de producator; — verificarea cistigului realizat de decodor : variantele tranzistorizate romanesti au cistigul aproximativ unitar, la fel ca si decodorul stereo integrat. Totusi este posibil ca alte variante sa necesite o amplificare suplimentara intre decodorul schimbat si partea de joasa frecventa, pentru a nu altera sensibilitatea receptorului. B. LUCRaRi PRACTiCE DE DEPANARE A ETAJELOR DEMODULATOARE si DECODOARE STEREO 1. SUiPTOME, CAUZE si DEFECtiUNi ALE DEMODULATOARELOR MA Defectarea demodulatorului MA conduce la o degradare a performantelor acestuia si implicit a intregului lant. Simptomele sint destul de putin diferentiate, dar cum complexitatea schemei demodulatorului MA este redusa, depanarea este rapida. Se presupune ca verificarea circuitelor anterioare demodulatorului a fost efectuata. Simptomele uzuale intilnite sint: — intreruperea auditiei; — scaderea sensibilitatii receptorului; — acros pe laterala; — acros pe post apropiat; — distorsiuni ale auditiei; — auditie cu sunet infundat. Cu privire la simptomele prezentate se va raspunde la urmatoarele probleme : 1) Cum se manifesta si cum se identifica simptomul? 2) Care sint principalele cauze de defectare? 3) Care sint caile, metodele de identificare a cauzelor si aparatele utilizate pentru depanare? a. iNTRERUPEREA AUDitiEi Raspunsuri 1) Manifestarea intreruperii poate avea loc continuu sau intermitent; auditia fiind intrerupta, manifestarea este clara si nu cere comentarii, functionarea rr fiind compromisa. 115 2) Cauzele aparitiei simptomului pot fi in principal: — element activ defect; — element pasiv defect; — intreruperi pe calea de semnal; — intreruperi pe calea de alimentare. 3) Cea mai operativa metoda este verificarea statica in c.a., urmarind semnalul si identificind locul unde acesta este alterat, implicit componenta defecta. Aceasta presupune insa existenta unei aparaturi specializate. in lipsa acesteia se pot verifica punctele statice de functionare in c.c., identifiein-du-se astfel eventualele intreruperi de cablaj, componentele active sau pasive defecte. Pentru intreruperile intermitente se face o examinare atenta, eventual cu o lupa, pentru a identifica lipitura imperfecta, cablajul intrerupt sau componenta defecta din punct de vedere mecanic. b. SCaDEREA SENSiBiLiTatii RECEPTORULUi Raspunsuri 1) Acest defect se manifesta prin imposibilitatea aparatului de a receptiona posturi slabe sau chiar o auditie slaba pe posturile locale, cu toate ca etajele Fi functioneaza corect, la fel partea de FiF. 2) Cauzele pot fi in principal urmatoarele : — degradare (imbatrinire sau dezacord) a circuitului acordat al detectorului JfA ; — modificarea valorii (in sensul intreruperii) a unui condensator de trecere sau condensator de decuplare a emitorului tranzistorului din etajul detector; — degradarea unui condensator (in sensul cresterii majore a curentului de pierderi), astfel incit acesta fie sunteaza circuitul acordat, fie in circuitul de filtrare face o divizare de semnal in toata banda audio. 3) Prin verificarea in c.c. se identifica componentele in eventual scurtcircuit (condensatoare) si se verifica punctele statice de functionare ale componentelor semiconductoare. Condensatoarele intrerupte se pot verifica prin conectarea in paralel cu acestea a unor condensatoare exterioare; in orice caz, la volum maxim, partea de joasa frecventa trebuie sa prezinte fisiitul caracteristic, astfel ineit sa excludem un eventual defect in aceasta parte a schemei. Reacordarea detectorului se poate face pe maxim de auditie pentru un post slab, nefiind necesara aparatura specializata. c. Aeros pe laterala Raspunsuri 1) Manifestarea acestui defect are loc in felul urmator: la actionarea butonului de acord, astfel ineit receptionarea postului sa aiba loc decalat fata de frecventa purtatoare a acestuia, sunetul este insotit de distorsiuni si fluieraturi puternice; eventual, acest efect poate aparea functie de volum si la armonicele frecventei intermediare. 116 2) Cauzele sint legate de stabilitatea intregului lant al rr; la un acord linga frecventa purtatoare, sistemul ii A A nu mai actioneaza, amplificarea Fi creste si daca dupa detectie nivelul frecventei intermediare este prea mare, atunci apare o reactie pozitiva. Aceeasi reactie poate aparea si in functia de volum (numai cu volumul la nivel marc), efect datorat amplificarii semnalului de frecventa intermediara, de catre partea de joasa frecventa. 3) Cauza principala fiind radiatia Fi, se verifica elementele de filtraj ale acesteia dupa detectie : HaG,i si filtrele suplimentare (fig. 8.5); este probabil ca aceasta radiatie sa depaseasca nivelul admis, datorita iesirii din valoarea nominala a unui condensator, verificarea facindu-se prin punerea in paralel cu condensatoarele din filtre a unor condensatoare verificate. d. Aeros pe post apropiat Raspunsuri 1) Defectul de acest tip se manifesta la receptionarea unui post local (de intensitate mare a cimpului), pe posturile departate slabe neaparind nici o manifestare. 2) Cauzele aparitiei defectiunii pot fi: — limitari introduse de elementele active; — functionarea incorecta a sistemului de HA A. Limitarea introdusa, de catre elemente active poate proveni dintr-o functionare incorecta a acestora in punctul static de functionare. O depla- sare a acestuia in sensul cresterii tensiunii colector-emitor a tranzistorului din etajul demodulator MA limiteaza excursia do tensiune a acestuia pe alternanta pozitiva. O scadere a UCE limiteaza alternanta negativa. O cauza posibila este micsorarea valorii rezistentei din emitor cu cresterea importanta a curentului prin tranzistor, cu eventuale efecte asupra etajelor precedente (daca polarizarea este ca la combina CMS—-1, in acest caz sistemul HAA devine ineficace), sau cresterea curentului de scapari al condensatorului de decuplare din emitorul aceluiasi tranzistor. Declasarea eventualelor elemente ce participa la realizarea filtrarii tensiunii de alimentare a etajului poate avea acelasi efect. O alta cauza posibila este schimbarea valorii elementelor de filtraj ее asigura tensiunea de actionare a sistemului de HAA (Bf2Cf2 din figura 8.6); o scadere a valorii condensatorului electrolitic din acest filtru este adesea motivul aparitiei unei reactii pe calea de HAA, cu efectul aparitiei unui fluierat caracteristic. Functionarea necorespunzatoare a sistemului de HAA la semnale >Шетісе poate fi cauzata si de "alunecarea44 sau reglarea incorecta a tensiunii de polarizare continua a sistemului, tensiune ce dicteaza pragul de intrare si implicit plaja acoperita. 3) Metoda de verificare a punctelor statice de functionare va fi cea de  masurare in c.c, verificind tensiunile ca fiind cele date de producator sau •reiesite din calcul. in cazul deplasarii punctelor statice de functionare, piesa defecta va fi gasita usor tot prin masurari simple. 117 Se va face si verificarea polarizarii corecte a tranzistoarelor in lipsa semnalului (7L1A scos din functiune). Eventuala verificare a degradarii condensatorului de filtraj pentru tensiunea necesara ВАЛ se va face prin dublarea sau schimbarea acestuia. e. Distorsiuni ale auditiei Raspunsuri 1) Manifestarea distorsiunilor in etajul de detectie JLA are loc prin scaderea inteligibilitatii sunetului, mai ales in cazul receptionarii unui program cu un spectru dinamic larg. 2) Cauzele localizate in etajul detectiei MA care duc la aparitia distorsiunilor pot fi : — scaderea eficientei ВАЛ; — aparitia distorsiunilor de neurmarire (constanta de timp a detectorului prea mare); — functionarea necorespunzatoare a elementelor active. 3) Verificarea functionarii elementelor active si a reglajului automat al amplificarii se face ca la punctul anterior. Distorsiunile de neurmarire se elimina prin inlocuirea elementelor Ba, Сл degradate. f. Auditie eu sunet infundat Raspunsuri 1) Se manifesta prin atenuarea la redare a registrului de acute, fapt insotit de scaderea inteligibilitatii sunetului. 2) Cauza probabila este functionarea incorecta a celulelor de filtraj, fie Bd, Cd fie Bf, Cf (fig. 8.6), care limiteaza spectrul semnalului audio. 3) Metoda consta in verificarea fie cu aparatura in regim static de c.a. a locului unde apare caderea excesiva a frecventelor inalte, fie in masurarea elementelor constitutive filtrelor susmentionate.   2. SiMPTOME, CAUZE Si DEFECtiUNi ALE DEMODULATOARELOR MF Defectarea demodulatorului MF altereaza calitatea intregului receptor, inrautatind sau suprimind auditia. Odata defectul izolat in blocul demodulator, depanarea este rapida; totusi daca este necesara reacordarea discriminatorului, lipsa unei aparaturi specializate conduce la neatingerea parametrilor optimi. Trebuie specificat ca in timpul efectuarii verificarii parametrilor discriminatorului MF, sistemul CAF trebuie deconectat. Simptomele prezentate de demodulatorul defect pot fi: — lipsa semnalului audio (auditie nula pe BBS); — scaderea nivelului de AF (auditie slaba pe BUS); 118 — auditie cu distorsiuni; — modulatie MA parazita; — auditie cu spectru de acute puternic; — diafonia receptiei stereofonice. Referitor ia simptomele enumerate se vor da raspunsuri la urmatoarele intrebari : 1) Cum se manifesta si cum se, identif ica simptomul? 2) Care sint principalele cauze de defectare? 3) Care sint caile, metodele de identif icare a cauzelor si aparatele utilizate de depanator? Pentru exemplificare vom da defecte tipice ale demodulatorului MF din combina CM8—1 (v. plansa 2). a. Lipsa semnalului audio (auditie nula pe UUS) Raspunsuri 1) Se manifesta prin lipsa semnalului audio si prin existenta fisiitului •caracteristic amplificatorului de joasa frecventa(la receptoarele stereofonice se presupune functionarea corecta a decodorului stereo). 2) Cauzele pot fi urmatoarele : — tranzistor defect sau polarizat defectuos; — intreruperi pe calea de semnal; — scurtcircuite accidentale. 3) Verificarea tranzistorului si a polarizarii sale se face cu un voltme-tru de c.c. ; se verifica continuitatea bobinelor demodulatorului (Tr 205) cu un ohmmetru cu scara de 1Q, verifieindu-se condensatoarele de acord ce pot fi in scurtcircuit (C218, C220, C2M). Tot cu ohmmetrul se verifica diodele (Da03, A)20i) si continuitatea caii de semnal (RM1). b. Scaderea nivelului de AF (auditie slaba pe UUS) Raspunsuri 1) Asemanator punctului anterior, se presupune ca defectul este localizat in demodulatorul MF, nivelul audio la iesire fiind sub cel normal. 2) Cauzele ce pot determina acest simptom sint: — declasarea ansamblului transformator Tr205 ; — nefunctionarea corecta a tranzistorului ce are ca sarcina demodulatorul ; — functionarea incorecta a unei ramuri a demodulatorului; — intreruperea caii de semnal ; — scurtcircuitarea la masa a caii de semnal; 3) La radioreceptoarele cu tranzistor separat pentru atacul demodulatorului MF si care functioneaza pe MA, se verifica cu voltmetrul alimentarea corecta a tranzistorului. Daca radioreceptorul nu are tranzistor separat pentru demodulatorul MF, verificarea va avea loc de la colectorul 119 acestuia spre partea de joasa frecventa. Se verifica ca si la punctul anterior continuitatea infasurarilor lui Tr zo& si eventualele scurtcircuitari ale condensatoarelor de acord (C218, C220). Se verifica diodele D203, D2M cu ohmmetrul; se verifica condensatoarele C222 si C223, astfel ca sa nu sunteze semnalul la masa si totodata continuitatea rezistentelor i?210, E220, lf221, B322. Se verifica calea de semnal pentru a nu fi pusa la masa prin grupul i?227, C22S. C22B, sau sa nu fie intrerupta calea Cz:iS, R2ii. Vizual si eu ohmmetrul se verifica eventualele scurtcircuite. c. Auditie eu distorsiuni Raspunsuri 1) Defectul se manifesta prin aparitia in semnalul util & unor componente straine, prin scaderea inteligibilitatii si acuratetii sunetului. 2) Cauzele pot fi urmatoarele : -- desimetrizarea curbei 8 a demodulatorului MF   - dezacordarea bobinelor demodulatorului MF. 3) in acest caz, pentru o reglare corecta a demodulatorului MF este necesara o aparatura specializata (generator vobulat, sistem de afisare cu tub catodic etc.). Cu rezultate multumitoare se pot folosi si metode aproximative care necesita aparatura mai putina si care vor fi descrise in cadrul unor probleme rezolvate. d. Modulatie MA parazita Raspunsuri 1) Acest tip de defect se sesizeaza mai greu organoleptic, parazitii ce apar in timpul auditiei fiind greu de evaluat ca pondere. Defectul se pune in evidenta cu un generator cu care, modulat .MF, se acorda receptorul pe maxim, apoi modulat MA se verifica nivelul audio obtinut la iesire (gradul de atenuare a modulatiei MA). 2) Uzual, cauzele aparitiei simptomului sint : — curba 8 incorecta; — condensatorul C'224 intrerupt. 3) Cu aparatura specializata se regleaza corespunzator curba S, iar condensatorul O224 se poate dubla sau inlocui. e. Auditie cu spectru de acute puternice Raspunsuri 1) Se manifesta prin prezenta suparatoare a frecventelor inalte. 2) Cauza este defectarea retelelor de dezaccentuare (retele de tip RC). 3) Se masoara rezistentele retetelor cu ohmmetrul, condensatoarele se inlocuiesc. 120 f. Diafonia receptiei stereofonice Raspunsuri 1) in cazul receptoarelor stereofonice, diafonia se manifesta fie prin inexistenta informatiei stereo, fie printr-o slaba separare intre canale. 2) Cauzele pot fi urmatoarele : — necomutarea decodorului pe modul STEREO, datorita absentei sau defazarii nepermise a frecventei pilot; — dezacordarea demodulatorului. 3) in acest caz este posibil ca in calea de semnal dintre demodulator si decodor sa apara o defazare nedorita a semnalului pilot, sau chiar o atenuare a acestuia de retelele de dezaccentuare. Se verifica grupul R2}t, 0^ si grupurile de dezaccentuare din demodulator. Se realiniaza demodulatorul. 3. SiMPTOME, CAUZE si DEFECtiUNi AEE DECODOAREEOR STEREO Decodoarele stereo, in varianta tranzistorizata (v. fig. 8.19) isi altereaza treptat parametrii, astfel incit functionarea defectuoasa poate fi dificil de sesizat; evaluarea gradului de stereofonic este relativa la utilizator. Simptomele devin suparatoare cind, odata cu inrautatirea diafo-niei, are loc si o crestere a distorsiunilor. Acest fenomen apare datorita imbatrinirii componentelor, in special a circuitelor acordate, sau datorita dezacordarii acestora prin vibratii sau socuri. in aceste situatii, realinierea este dificila si necesita aparatura specializata, metodele de reglaj prezen-tindu-se la subcapitolul Bl (probleme rezolvate). Dificultatile depanarii decodoarelor stereo sporesc si in sensul ca, dupa inlocuirea unei componente defecte, reglajul decodorului stereo trebuie refacut. Principalele simptome ce apar la defectarea decodorului stereo pot fi i — auditie nula pa UUS; — receptia nu este stereofonica (nu se separa canalele); — auditie incorecta pe un canal; — auditie cu diafonie intre canale; — auditie stereofonica, dar indicatorul stereo nu lucreaza; — indicatorul stereo se aprinde aleator; — auditie cu timbru schimbat pe un canal (predomina sunetele acute). in urmarirea defectelor se vor studia problemele : 1) Cum se manifesta si cum se identifica simptomul? 2) Care sint principalele cauze de defectare? 3) Care sint caile, metodele de identif icare- a cauzelor si aparatele utilizate pentru depanare? a. Auditie nula pe UUS Raspunsuri 1) Lipsa sunetului si fisiitul caracteristic partii de audiofrecventa prezent, caracterizeaza simptomul. 121 2) Se presupune localizarea defectului in decodor, cauzele putind fi r — intreruperea alimentarii decodorului; - intreruperea pe calea de semnal de ia discriminator la decodor; — componenta activa defecta. 3) Se verifica punctele statice de functionare si tensiunea de alimentare cu un voltmetru de c.c. Cu un ohmmetru se poate face o verificare a diodelor si a- tranzistoarelor, se va verifica daca exista scurtcircuit la masa pe calea de semnal, daca s-a intrerupt condensatorul de cuplare a decodorului la discriminator. (hi un osciloscop, in acest caz, depistarea piesei defecte este imediata. b. Receptia mi este stereofonica (nu se separa canalele) Raspunsuri 1) introducand in decodor semnal multiplex sau receptionind semnalele test emise de programul iii de radio inainte de inceperea emisiunii stereofonice, canalul drept si sting nu sint separate (nu apare diferenta comu-tind mono-stereo). 2) Defectul poate fi localizat in : — etajele de transmitere a semnalului pilot, astfel: tranzistorul cu (Д, C3) L2, C4 in decodorul tranzistorizat (v. fig. 8.19) ; condensatorul C563 in scurtcircuit sau (75M intrerupt in decodorul radiocasetofonului stereo (v. plansa 3) ; — dublorul de frecventa (T2, i)2, L3, C6 - v. fig. 8.19) ; — detectorul sensibil la faza din integrat (nefunctionare) datorita grupului C505, C506, i?505 (v. plansa 3); - triggerul din circuitul integrat sA 758, (nefunctionare) datorita condensatorului C508 intrerupt sau in scurtcircuit (v. plansa 3); - oscilatorul comandat in tensiune (OCT) din circuitul integrat sA 758 (nefunctionare) (grupul C'5O7, C503, J?5M), sau divizoarele interne (fig. 8.21 si plansa 3). 3) Se verifica tensiunile in curent continuu date de fabricant la ambele tipuri de decodoare cu un voltmetru de c.c. Daca acestea nu sint corecte, se schimba circuitul integrat sau componenta ce determina modificarea punctului static de functionare al tranzistorului. Cu un ohmmetru cu scara de 1 1 se verifica bobinele decodorului si condensatoarele de acord ale acestora ; totodata si diodele dubiosului de frecventa. Se verifica componentele pasive ale circuitului integrat; cu un frec-ventmetru se masoara la pinul de test frecventa de 19 kHz ; daca aceasta nu se poate regla, iar grupul C507, B503, it50i este corect, se schimba circuitul integrat (fig. 8.21 si plansa 3). e. Auditie incorecta pe un canal Raspunsuri 1) in timpul auditiei sau masurind se constata ca un canal are amplitudinea prea mica. 122 2) Se verifica daca defectul este in : — demodulatorul in inel; — circuitul de imbunatatire a diafoniei ; circuitele de dezaccentuare ; — etajele de iesire; — calea de semnal de la decodor la amplificatorul de joasa frecventa. 3) Demodulatorul in inel se verifica cu olimmetrul: circuitul acordat Ls, L6, C7, diodele D4, D5, De, i)7, rezistentele ilu, B15, ii16, : condensa- toarele Cg, Clo se inlocuiesc daca nu se pot verifica. Se verifica punctele statice de functionare ale tranzistoarelor T3, Tv T-si componentele aferente acestora. La decodorul integrat (v. plansa 3) se verifica circuitele de dezaccen-tuare C501, 22501, C503, jR502 ; daca, cu osciloscopul cuplat pe aceste circuite, canalele sint egale si egalitatea nu se pastreaza la iesire si in plus iesirea nu este suntata accidental, se schimba circuitul integrat sA 758. d. Auditie cu diafonie intre canale Raspunsuri 1) Atenuarea de diafonie necorespunzatoare se constata cu aparatura specializata (generator de semnal multiplex si osciloscop). 2) Cauzele se cauta in urmatoarele blocuri functionale : — calea frecventei pilot; — - dublorul de frecventa (decodor tranzistorizat — v. fig. 8.19) ; — demodulatorul in inel; — etajul de compensare a diafoniei. 3) La decodorul tranzistorizat se verifica polarizarea corecta a etajului de compensare a diafoniei si apoi a celorlalte tranzistoare. Se regleaza din nou decodorul, dupa verificarea cu osciloscopul a caii refacerii semnalului pilot. La varianta integrata se verifica semnalul test de 19 kHz si componentele pasive adiacente (fig. 8.21). e. Auditie stereofonica, dur indicatorul stereo nu lucreaza Raspunsuri 1) Existind semnalul stereofonic, indicatorul de mod nu este aprins, cu toate ca auditia este normala. 2) Cauzele pot fi localizate in : — becul sau indicatorul LED cu conexiunile acestora ; — componentele T7, 2'fi, ii3i, Da, Cs din decodorul tranzistorizat din figura 8.19 ; — circuitul integrat defect (pjf 758— v. plansa 3). 3) Masurarile se efectueaza cu voltmetrul de c.c. verificand polarizarile. Cu ohmmetrul se verifica tranzistoarele si celelalte componente. 123 f. indicatorul stereo se aprinde aleator Raspunsuri 1) in cazul unei receptii ia limita de sensibilitate, aprinderea aleatoare a becului este normala. in cazul posturilor foarte slabe, aprinderea poate avea loc la receptia unor paraziti. 2) Se vor verifica, in cazul aparitiei simptomului la auditia unor posturi normale : — calea semnalului pilot de 19 kHz si etajul dublor (v. fig. 8.19);. — condensatoarele C5ng, C5M la decodorul integrat (v. plansa 3). 3) Dupa verificarea componentelor active si pasive aferente se va. regla decodorul, cu aparatura indicata. g. Auditie eu timbru schimbat pc un canal Raspunsuri 1) Defectul se manifesta atit la receptia emisiunii monofonice, cifr si la cea stereofonica ; se presupune amplificatorul stereo de joasa frecventa in stare de functionare corecta. 2) in acest caz se vor verifica circuitele de dezaccentuare C'5M, iiRei si C503, 7i‘5O2 la decodorul integrat (v. plansa 3) si etajul de corectie a diafoniei la decodorul tranzistorizat (v. fig. 8.19). 3) Se poate masura injectind din generatorul multiplex semnalul pentru care diferentele sint mai usor sesizabile, urmarirea semnalului facindu-se cu osciloscopul; in zona localizarii defectului se masoara com-ponent ele suspectate. 4. PROBLEME DE REGLAJ sl DEPANARE REZOLVATE Problema 8.1. Care este procedura de reglare a demodulatorului MF dupa inlocuirea, unei componente sau la alinierea acestuia ? Rezolvare. indiferent de metoda de reglare aleasa, dintre cele ce se vor prezenta in continuare, este necesar ca in timpul operatiunilor de reglaj, sistemul de control automat al frecventei (CAF) sa fie deconectat. © Reglajul demodulatorului MF cu vobuloscopul utilizeaza aparatura de laborator si asigura reglajul ia parametrii optimi. Conectind generatorul vobulat in baza tranzistorului T2M, ce are ca sarcina demodulatorul (v. plansa 2), se va regla intii curba clopot; pentru aceasta trebuie deconectat condensatorul electrolitic C224(pc cablaj traseul este prevazut eu o punte do cositor pentru intrerupere). Totodata, un brat al demodulatorului va fi pus la masa (de exemplu C2 3). Astfel, demodulatorul va functiona cu bratul ramas in functiune ca demodulator MA. intrarea de semnal a vobuloscopului se leaga la iesirea demodulatorului: astfel, pe ecranul osciloscopului se va vizualiza curba clopot (v. fig. 8.14) a primarului transformatorului Tr205 (secundarul transformatorului Trm va fi dezacordat). 124 Apoi, eliminind suntarea la masa a bratului demodulatorului, se va regla din secundarul transformatorului Tr205 curba in   (eu alura din figura 8.11, 6). S-a presupus ca a fost facut reglajul curbei clopot pentru intregul i'V ; daca acesta nu a fost efectuat, semnalul din generator se va injecta in intrarea etajului de frecventa intermediara. Dupa efectuarea reglajului se reintroduce in circuit condensatorul C224. • Metoda de reglaj eu generator MA-MF. Daca in dotare nu exista un vobuloscop, dar exista un generator, acesta poate fi folosit in modul urmator : — se dezacordeaza secundarul demodulatorului JO1 si se deconecteaza condensatorul C224; — injectind semnal nemodulat de Fi in baza tranzistorului T204 ce are ca sarcina demodulatorul MF, se conecteaza un voltmetru de c.c.in locul condensatorului (7224 ; din primarul transformatorului Tr205 se regleaza maximum de indicatie pe voltmetru; — dupa efectuarea acestui acord se lipeste C224 la loc, se moduleaza iiA semnalul din generator si din secundarul transformatorului Tr205 al demodulatorului se regleaza pe minimum indicatia voltmetrului; se poate folosi chiar calea de joasa frecventa a receptorului pentru acordarea pe minimul intensitatii sonore. Alta varianta de reglaj cu generator HiA-MF consta in reglarea atit a primarului cit si a secundarului demodulatorului pe maximum de intensitate sonora la iesire pentru semnal modulat MF la intrare; depla-Sind frecventa generatorului de o parte si alta a frecventei centrale, se regleaza lateralele egale (demodulare pe laterala). Acest reglaj este justificat prin extrapolarea faptului ca o curba   corecta este simetrica, deci pantele laterale au aceeasi alura si amplitudinile semnalelor demodulate pe laterale vor fi astfel egale. in cazul cind in serie cu o dioda a demodulatorului schema este prevazuta cu o rezistenta reglabila (de exemplu demodulatorul AiF din receptorul Maestro-stereo), aceasta se regleaza pentru zgomot minim la nivel de sensibilitate mare; in timpul acestui reglaj, deviatia de frecventa a generatorului va fi mica (5 kHz). e Reglajul fara aparatura specializata. Rezultatele obtinute in urma unui astfel de reglaj vor fi sub nivelul celor obtinute folosind aparatura specializata. Totusi rezultatele pot fi multumitoare daca reglajul se face cu atentie si iterativ. Acordind receptorul pe un post mai slab, se regleaza atit primarul cit si secundarul pentru maximul nivelului auditiei. Se revine apoi la reglarea secundarului demodulatorului in pauzele de modulatie, urmarindu-se obtinerea unui zgomot minim (minimul modulatiei MA parazite). Reglajul se repeta de suficiente ori, astfel incit intre doua iteratii pozitiile miezurilor practic sa coincida. Problema 8.2. Cum se regleaza demodulatorul in cuadratura cu circuit integrat (fig. 8.17) 1 Rezolvare. in ceea ce priveste demodulatorul in cuadratura, reglajul acestuia se face mai usor, dar cu aparatura specializata : pe vobuloscop se regleaza din circuitul de defazare LaCa curba S, iar din bobina L se re- gleaza nivelul injectiei de semnal spre demodulatorul de produs, astfel incit curba s sa aiba alura si sa admita deviatii de frecventa Afmax corecte, pentru un minim de modulatie MA parazita. Cu un distorsiometru la iesirea de audiofrecventa se regleaza din Lb coeficientul minim de distorsiuni (liniarizarea caracteristicii <S). Problema 8.3. Cum se executa, in cursul operatiilor de depanare sau dupa inlocuirea unei componente, operatiile de reglaj ale decodorului tranzistorizat din figura 8.19? Rezolvare. Operatiile incep prin realizarea conectarii instrumentelor necesare reglajului, conform celor prezentate in figura 8.22 si se desfasoara astfel:   Reglajul filtrelor: — se pozitioneaza rezistentele ajustabile, dupa cum urmeaza : Bw aproximativ la 3 4 din cursa spre minim; ffi20 aproximativ la 1 2 din cursa; R3i aproximativ la 4 5 din cursa, spre punctul comun al diodei D3 cu 7"31; — se alimenteaza decodorul la 15 Ѵю ; — se aplica la intrare semnalul multiplex modulat 60% cu 1 к Hz semnalul pilot de 30 mV; — se conecteaza milivoltmetrul la bornele circuitului acordat %, C3; — se regleaza miezul bobinei% pe maximul indicat de milivoltmetru (aproximativ 0,45 V -|- 30%) ; — se conecteaza milivoltmetrul, pe scara de 15 V, la bornele circuitului L3, C3; — se regleaza miezul bobinei 1-, la maximul indicatiei voltmetrului (9V.'±10%); — se conecteaza sonda milivoltmetrului la bornele circuitului %, C7; — se regleaza din miezul bobinei Z5 pe maximul indicatiei milivoltmetrului (6 V ± 20%); - pastrind sonda in acelasi loc, se revine iterativ asupra reglajelor %, Cs, L3, Ca, La, C7 pentru obtinerea unui maxim. • Reglajul diafoniei : — se aplica intre punctele 1 si 6 semnalul multiplex stereomodulat cu frecventa 1 kHz, canalul stinga; — se regleaza nivelul semnalului multiplex corespunzator unei tensiuni a pilotului de 30 mV; pe osciloscop vor aparea doua curbe, una corespunzatoare canalului sting A si alta pentru canalul drept B, curba corespunzatoare canalului В datorindu-se diafoniei. — se regleaza rezistenta ajustabila R,,n pentru un minim al curbei canalului В ; — se regleaza nivelul semnalului multiplex pentru o tensiune a pilotului de 37 mV; — se regleaza din miezul bobinei B5, urmarindu-se obtinerea minimului curbei canalului В ; - se regleaza semnalul multiplex corespunzator unei tensiuni a pilotului de 15 mV; — se regleaza pentru minimul canalului В rezistenta 7%: — se repeta ultimele patru operatii de 2—3 ori; — se repeta reglajul lui B20 pentru semnal pilot de 30 mV ; 126 — se aplica semnalele corespunzatoare pilotului de 30 mV, 37 mV si 15 mV si se urmareste curba canalului drept B. Aceasta trebuie sa fie linie dreapta pentru primele doua nivele si aproape linie dreapta pentru ultimul; — se aplica decodorului intre punctele 1 — 6 semnalul multiplex stereo modulat cu frecventa 1 kHz pentru canalul dreapta В ; — se regleaza nivelul semnalelor aplicate canalului drept la fel ca la punctele anterioare si se urmareste curba corespunzatoare canalului sting A. Aceasta trebuie sa fie aproximativ la fel ca cea obtinuta pentru canalul B. in cazul unei diferente evidente, se face un compromis de diafonie pentru cele doua canale din R20; - se verifica daca becul indicator-stereo se aprinde la aplicarea semnalului multiplex cu nivelul pilotului de 15 mV; — in cazul in care acest bec se aprinde, se aplica semnalul multiplex cu pilot de 5 mV. in aceasta situatie, becul indicator-stereo trebuie sa fie stins, iar cele doua curbe de pe osciloscop sa fie aproximativ egale. Problema 8Л. Cum se face reglajul decodorului integrat utilizat in radiocasetofonul stereo (v. plansa 3) ? Rezolvare. in cazul acestui decodor, echipat cu circuitul integrat flA 758, singurul reglaj se face din rezistenta ajustabila RiOi, modificin-du-se frecventa libera de oscilatie a oscilatorului comandat in tensiune Fig. 8.22. Schema bloc de reglaj a decodorului tranzistorizai. (OCT) din bucla PLL de refacere a subpurtatoarei (fig. 8.21). Cu un frec-ventmetru conectat la punctul de test al circuitului integrat (pin 11) se regleaza din R  frecventa de 19 kHz. 127 Capitolul 9 AMPLiFiCATORUL DE AUDiOFRECVENta Amplificatoarele de audiofrecventa (AJ?) sint ansamble electrice care amplifica semnalele AF, aplicate la intrarea lor, astfel incit la iesire pot debita o anumita putere electrica pe sarcina (sarcinile fiind, in majoritatea cazurilor, un difuzor sau grupuri de difuzoare). Amplificatoarele AF, in functie de destinatia lor, se pot intalni in practica de depanare fie ca ansamble de sine statatoare, cind semnalele AF le primesc de la diferite surse de program (microfon, picup, casetofon etc.), fie ca subansamble electrice in receptoarele programelor de televiziune (TV) sau in receptoarele programelor de radiodifuziune (rr). in acest capitol se vor analiza o serie de probleme, teoretice si practice, legate de depanarea amplificatoarelor AF ce echipeaza radioreceptoarele si care, in general, ramin valabile si in depanarea amplificatoarelor AF de sine statatoare. in acest scop, reamintim ca in schema bloc a rr, amplificatorul AF este conectat la iesirea etajelor de detectie sau decodorului (in cazul rr stereo), iar puterea de .AF o debiteaza fie pe difuzorul propriu al rr, fie pe alt traductor electroacustic (incinte audio, casti etc.). Avind in vedere gama larga de tipuri de radioreceptoare intilnite in depanare, de la cele mai simple (rr de buzunar), la cele mai complicate (rr stationare stereofonice), este normal ca amplificatoarele AF care ie echipeaza sa fie mai simple, respectiv mai complexe. Din acest motiv, pentru analizarea diverselor probleme, se vor lua in consideratie atit configuratii de amplificatoare AF mai simple, cit si unele mai complicate. intrucit notiunile generale de functionare a etajelor de amplificare, atit de semnal mic cit si de semnal mare, se presupun cunoscute (puncte statice de functionare, clasele de functionare A, AB si В etc.), in problemele ce urmeaza a fi analizate se vor accentua mai mult chestiuni specifice amplificatoarelor AF intilnite deseori in practica depanarii. A. PROBLEME SPECiFiCE AMPLiFiCATOARELOR DE AF 1. CERiNtE SPECiFiCE AMPLiFiCATOARELOR DE AF iNTREBARE. Care sint cerintele etajelor AAF? RaSPUNS. in functie de clasa calitativa a rr, etajele AAF trebuie sa indeplineasca un numar mai mic sau mai mare de cerinte cu nivele calitative mai reduse sau mai ridicate. Pentru exemplificare : cornparind amplificatorul AF al unui rr de buzunar (rr Omega), care trebuie sa asigure doar citeva performante, cu amplificatorul AF al unui rr stationar stereofonic {rr Bucur), care trebuie sa asigure mult mai multe performante si de nivele calitative mult mai ridicate, ne putem da seama de cele afirmate anterior. Reglementarea numarului de performante asigurate, precum si nivelele minime ale acestora in functie de clasa radioreceptorului sint stabilite de normele si standardele internationale si nationale de performante pentru radioreceptoare. in acest sens, vom enumera numai citeva cerinte pe care trebuie sa le indeplineasca amplificatoarele AF in ordinea importantei lor, pentru ca rr sa corespunda categoriei si clasei in care este inclus {rr de buzunar, rr portabil, rr auto, rr stationar); — puterea maxima utila (puterea nominala) trebuie sa fie cit mai mare. Corespunzator clasei rr din care face parte amplificatorul AF, aceasta poate avea valori de la 0,1 W pentru rr de buzunar, pina la circa 15 W pentru rr stereofonice; — banda de frecvente audio, transmisa de amplificatorul AF, trebuie sa fie suficient de larga, astfel incit auditia programelor receptionate sa se efectueze in conditii corespunzatoare. Valorile uzuale sint cuprinse in limitele : 300 Hz — 2 500 Hz pentru rr de buzunar si 20 Hz — 20 000 Hz pentru rr stereofonice stationare; — distorsiunile armonice, introduse de etajele AAF, trebuie sa fie suficient de mici, avind un efect important asupra distorsiunilor globale ale rr ; — randamentul energetic al etajului final din amplificatorul Al1 trebuie sa fie cit mai mare, in special pentru rr alimentate de la baterii; — zgomotul (hramul) la iesirea AAF, datorat etajelor acestuia, trebuie sa fie cit mai mic. Aceasta cerinta se impune in special etajelor AAF alimentate prin redresoare de la reteaua de c.a. in afara acestor cerinte importante, amplificatoarele AF trebuie sa mai indeplineasca si alte conditii (dependente de destinatia si categoria radioreceptorului), cum ar fi: impedanta de intrare, sensibilitatea la intrarea de AF, intrari suplimentare pentru semnale AF, reglaje de tonuri, iesirea pentru difuzor suplimentar etc. iNTREBARE. Ce este amplificatorul stereo si care este rolul specific al acestuia ? RaSPUNS. Amplificatorul stereo este un ansamblu electric constituit din doua amplificatoare AF cu intrari, iesiri si reglaje separate, dar cu performante electrice aproximativ identice. Rolul specific al amplificatorului stereo este acela de a amplifica simultan, pe fiecare din cele doua amplificatoare AF (canale), semnalele AF provenite de la surse de programe stereo (picup, casetofon, decodorul stereo al rr), transmitindu-le incintelor acustice, dispuse spatial corespunzator unei auditii stereofonice. Ampimcatoarele stereo echipeaza in general rr destinate receptiei emisiunilor de radiodifuziune stereofonice. Uneori se intilnesc si pe rr stationare obisnuite, unde amplificatorul se poate conecta la diferite surse de program stereo exterioare. e - c. 19? 129 iNTREBARE. Ce conditii electrice specifice trebuie sa indeplineasca un amplificator stereo ? RaSPUNS. Amplificatoarele stereo, pentru a atinge scopul cu care au fost introduse in practica, trebuie sa indeplineasca o serie de conditii specifice, pe care le enumeram mai jos: — diafonia intre cele doua canale (influenta electrica a unui canal asupra celuilalt) trebuie sa fie cit mai mica. Parametrul care caracterizeaza marimea diafoniei se numeste atenuarea diafoniei intre canale si reprezinta raportul intre puterea la iesirea unui canal (Pcz), ca urmare a aplicarii unui semnal AF la intrarea acestuia, si puterea la iesirea celuilalt canal (Pczz), ca urmare a patrunderii nedorite a semnalului AF din canalul precedent. Cu cit acest raport de puteri, exprimat in dB, este mai mare, cu atit diafonia este mai mica; — caracteristicile de frecventa si faza ale celor doua canale trebuie sa fie identice; — pentru respectarea compatibilitatii cu surse de program monofonice, amplificatorul stereo trebuie sa permita functionarea atit in regim >9 TEREO cit si in regim MONO ; — nivelele de putere la iesire trebuie sa fie reglabile in rapoarte diferite pe fiecare canal, spre a compensa diferentele de nivel in auditie, diferente datorate pozitiei ascultatorului fata de cele doua incinte electro-acustice. iNTREBARE. Cum se realizeaza in practica conditiile electrice specificate mai sus? RaSPUNS. Pentru realizarea in practica a acestor cerinte, sint necesare urmatoarele precautii: — schemele electrice de principiu ale celor doua canale (stinga-dreapta) trebuie sa fie concepute identic (tipuri de componente electronice, valori, tolerantele acestora etc.); — aranjarea pieselor pe placa de circuit imprimat cit si traseele circuitului trebuie sa fie realizate identic pentru fiecare canal si simetric fata de o axa imaginara ce separa cele doua canale sau, daca din motive de constructie nu se poate respecta simetria mecanica a dispunerii pieselor si traseelor, trebuie sa se evite pe cit posibil dispunerea intrarilor in etajele de preamplifieare ale unui canal, in apropierea etajelor finale ale celuilalt canal; — trebuie sa se utilizeze potentiometre duble (tandem) de volum, tonuri joase, tonuri inalte, care sa asigure curbe de reglaj cit mai asemanatoare; — traseele de alimentare cu tensiune continua, cit si filtrajele acestora trebuie sa fie separate pentru fiecare canal; — pentru obtinerea unor caracteristici de frecventa si faza aproximativ identice trebuie ca parametrii pieselor utilizate sa fie in tolerante mici. 2. ETAJELE FUNCtiONALE ALE AMPLiFiCATORULUi DE AF si CERiNtELE ACESTORA iNTREBARE. Care este sehema bloc a oricarui amplificator AF si ce circuite electrice principale contin etajele AAFV 130 29 RaSPUNS. Schema bloc simplificata a amplificatorului AF este reprezentata in figura 9.1. Amplificatorul AF primeste semnalele de la demodulator sau de la surse exterioare de program ; 1 ensiunile de alimentare in c.c. de la baterii sau redresorul ГГ si furnizeaza la r  -------------------------   ---’   Alimenfvre iesire semnalul AF, amplificat : i S | in putere pina la nivelul cores- i---*---------------- i z> rmnzKtar UfZ^7<7  7Z 1 4 2 9 Etajele 2 de amplificare in, _eUjeашр1Шсаге pasiune; 2-etaje de amplificare ta putere a semnalului AF (etaje paterej^-circuite de reactie negativa, prefinale si finale) includ si circuitele de protectie ale acestora. Totalitatea circuitelor de reactie negativa ale amplificatorului AF este reprezentata de blocul 3. in schemele amplificatoarelor AF, realizate cu componente discrete, etajele si circuitele mentionate se pot evidentia usor, dar cu cit schema electrica este mai complicata, probabilitatea de defectare a unei componente creste, iar lucrarile de depanare se complica de asemenea. Odata cu aparitia si dezvoltarea productiei de circuite integrate destinate amplificatoarelor AF, s-au adoptat scheme electrice de amplificatoare cu circuite integrate. in aceste scheme, etajele si circuitele prezentate in alineatele anterioare nu au fost desfiintate, ci au fost incorporate, mai mult sau mai putin, in schema electrica interna a circuitului integrat. Datorita reducerii numarului de componente, in cazul amplificatoarelor AF cu circuite integrate, probabilitatea de defectare este redusa, iar lucrarile de depanare se simplifica substantial. Algerea unor solutii electrice in schemele amplificatoarelor AF, mai simple sau mai complicate, se bazeaza pe diverse criterii, dintre care putem enumera : performantele pe care trebuie sa le satisfaca amplificatorul AF in schema generala a radioreceptorului, costul componentelor utilizate, spatiul ocupat de AAF in caseta rr, sursele de alimentare de care se dispune, destinatia rr etc. iNTREBARE. Gare sint cerintele blocului functional 1 din figura 9.1. ? RaSPUNS Etajele de amplificare in tensiune a semnalului AF trebuie sa asigure : — o impedanta de intrare a amplificatorului AF corespunzatoare, in vederea adaptarii acestuia la demodulator sau la alte surse exterioare de semnale A F ; — o amplificare in tensiune suficient de mare, ca, impreuna cu etajele de amplificare in putere, sa furnizeze la iesire puterea corespunzatoare, pentru diverse semnale AF provenite de la demodulator sau sursele exterioare de semnal ; — reglajul puterii de AF, de la valoarea minima pina la valoarea maxima cu ajutorul potentiometrului de volum; — reglajul tonalitatilor (al benzii de AF) in limitele dorite, cu ajutorul potentiometrului (potentiometrelor) de ton (JOASE sau iNALTE); 131 — distorsiuni armonice si zgomote proprii cit mai mici; — o stabilitate mare in functionare, spre a evita degradarea regimului static, cit si dinamic ale intregului amplificator AF. La radioreceptoarele de clasa superioara mai pot exista si alte cerinte-suplimentare in ceea ce priveste aceste etaje. iNTREBARE. Care sint cerintele blocului functional 2 in figura 9.1 i RaSPUNS. Etajele de amplificare in putere a semnalului AF (etaje prefinale si finale) trebuie sa asigure : — amplificarea in putere a semnalelor AF (provenite de la ultimul etaj amplificator in tensiune) la nivelul impus, cind la iesirea etajului final este conectata o sarcina de valoare egala cu rezistenta (impedanta) difuzorului sau incintei electroacustice; — distorsiuni proprii (de limitare, asimetrie, neracordare) minime,, cind puterea debitata in sarcina nu depaseste valoarea puterii nominale (P") impusa amplificatorului AU; — functionarea tranzistoarelor amplificatoare de putere intr-un regim termic stabil; — un randament al amplificatorului cit mai mare pentru a nu disipa inutil energie din sursa de alimentare (in special la alimentarea din baterii) -r — protectia tranzistoarelor finale la suprasarcini accidentale, la pornire etc. iNTREBARE. Ce functii principale indeplinesc circuitele de reactie negativa in schema unui amplificator AU? RaSPUNS. Circuitele de| reactie negativa care sint clasificate dupa diverse criterii: locul de actionare (reactie negativa locala sau globala),, modul de aplicare a tensiunii de reactie comparativ cu semnalul AF (reactie negativa serie sau paralela), modul de actionare comparativ cu frecventa de lucru (reactie negativa in curent continuu, in curent alternativ,, selectiva) indeplinesc o serie de functii esentiale in schema AAF. in acest sens, mentionam ca circuitele de reactie negativa : -- asigura stabilitatea in timp a raportului de amplificare (UeiUi) atit pe fiecare etaj de amplificare, cit si la nivelul intregului amplificator AF-, — permit mentinerea constanta a amplificarii in gama de frecvente dorita; — exclud posibilitatea de autooscilatie a amplificatorului AF atit prin functiile enumerate, cit si prin atenuarea importanta introdusa la frecventele din afara benzii de lucru a amplificatorului AF; — asigura impedantele de intrare, respectiv de iesire, necesare etajelor amplificatorului AF; — permit cresterea eficacitatii reglajelor de ton, cind circuitele de reglaj al tonalitatii sint conectate in bucle de reactie negativa; — permit obtinerea distorsiunilor minime in amplificatorul AF. 3. pbocedee electbomce adoptate iN SCHEMELE DE PBiNCiPiU ALE AAF in practica depanarii amplificatoarelor AF se intilneste o varietate mare de procedee electronice uzitate pentru obtinerea performantelor impuse acestora. in vederea completarii cunostintelor depanatorului, se vor pre- 132 zenta succint citeva probleme specifice diverselor categorii de amplificatoare AF cu care se confrunta acesta. iNTREBARE. Explicati rolul componentelor electronice din schema de principiu a unui amplificator de semnal mic AF cu cuplaj RC. RaSPUNS. Schema de principiu din figura 9.2, reprezinta un exemplu de amplificator de semnal mic AF cu cuplaj RC intilnit deseori la radioreceptoarele de buzunar de productie autohtona, cu mici modificari de la un model la altul. Se observa in acest caz ca etajele amplificatoare in tensiune sint realizate cu doua tran-zistoare (7j si T2) si componentele aferente. Primul etaj, realizat cu tranzistorul 1  (numit etaj preamplificator), este cuplat cu al doilea etaj, realizat cu tranzistorul T2 (numit driwer sau defazor), prin intermediul condensatorului de cupla j C2. Atit condensatorul Сг cit si condensatorul C2 separa etajele in regim de c.c. .si transmit semnalul de la cursorul potentiometrului de volum, la baza tranzistorului T2. Rezistentele 7?j, R2 si R3 stabilesc punctul static de functionare al tranzistorului rJ  la un curent ic x 0,5 — 2 mA, iar, in regim dinamic, Rj realizeaza o mica reactie negativa de tensiune (avind valori de ordinul 120—470 k 2) si R3 (nedecuplata in masa la c.a.) realizeaza o reactie negativa de curent, determinind cresterea impedantei de intrare in tranzistorul T2, pentru adaptarea amplificatorului AF la iesirea detectorului fara sa sunteze po-tentiometrul de volum. Rezistenta R2, in paralel cu impedanta de intrare a tranzistorului T2, realizeaza sarcina pe care lucreaza primul etaj ca amplificator de tensiune in clasa A. Rezistentele Д, si R3, in regim static, polarizeaza baza tranzistorului T2, astfel incit sa ii asigure un curent de colector de circa 3—5 mA. in regim dinamic, Rt si R5 realizeaza o reactie negativa pe doua etaje, a carei marime depinde de raportul valorilor R5 si rezistenta de intrare in baza tranzistorului T2. Condensatorul C4, de valori 500—1 000 pF. introduce o reactie negativa de tensiune (in regim dinamic) prin reducerea amplificarii tranzistorului T2 la frecvente mai mari de 4,5 kHz, evitind autooscilatia amplificatorului AF pe frecvente superioare. Grupul Rs(x 100 Q), C3(x 100 pF) reprezinta un grup de filtraj pe traseul de alimentare al tranzistorului 1 , pentru evitarea patrunderii semnalului AF de la iesirea etajului final spre intrarea preamplificatorului, sau bromului, in cazul alimentarii de la redresor. iNTREBARE. Explicati rolul functional al componentelor electronice din schema de principiu a unui amplificator de semnal mic AF cu cuplaj galvanic. RaSPUN S. Schema de principiu din figura 9.3, reprezinta un alt exemplu de realizare a etajelor amplificatoare de semnal mic AF, intilnit in general in rr portabile, cu. unele modificari de la un tip la altul. 133 Acest model de schema electrica se spune ca este cu cuplaj galvanic, intrucit intre etajul preamplificator T1 si etajul driwer T2 nu exista condensator de cuplaj, iar semnalul AF se transmite direct din colectorul la baza tranzistorului Тг. Tranzistorul Tj este polarizat, in regim static, prin rezistentele Rv R2, R3, R4 si Rs, iar tranzistorul T2 este polarizat pe baza prin tranzistorul T  si Л*5, iar pe emitor, prin Rezistenta  ?,2, avi ud de obicei valoare foarte mica (10— 15Q) fata de rezistenta R, (sute de kiloohmi), nu are rol important in polarizarea tranzistorului dar ea face parte din circuitul de reactie negativa de c.a. realizat din rezistenta Д, cuplata, in regim de c.a., cu rezistenta R2 prin condensatorul C2. Acest circuit de reactie negativa asigura distorsiuni mici la iesirea tranzistorului T, si, in acelasi timp, ofera amplificatorului AF o impedanta de intrare relativ mare pentru cuplarea la un potentiometru de circa 100 k l. Condensatorul Ct, decupleaza pentru frecventele semnalului 4A rezistenta din emitorul tranzistorului T2. Grupul C3R7 si are acelasi rol de filtraj ea si in exemplul precedent iNTREBARE. Ge circuite electronice se intilnesc in etajele do semnal mic ale AAF de clasa superioara? RaSPUNS. La amplificatoarele AF de clasa superioara, schemele electrice ale etajelor desemnai mic se complica mai mult, datorita cerintelor multiple care se impun acestor amplificatoare. Pentru exemplificare, vom enumera circuitele intilnite in etajele de semnal mie AF, la rr stereofonic Bucur (v. plansa 1), care sint identice pe ambele canale AF ale rr. De la iesirea decodorului stereo (receptia pe UUS), spre etajele ampli ficatoare de putere se intilnesc urmatoarele categorii de circuite : — circuite de selectare a surselor de program (decodorul rr pe MF, detectorul rr pe MA, picup cu cristal si magnetofon), realizate cu comutatoare si mufe de conectare a surselor exterioare; — circuite amplificatoare de tensiune, realizate cu doua tranzistoare, care au impedante de intrare si rapoarte de amplificare in tensiune diferite, functie de sursele de program selectate la intrare (varianta rr Bucur — 2 x 15 W); — circuite amplificatare in tensiune cu impedanta mare de intrare si impedanta mica de iesire, realizate cu doua tranzistoare; — circuite de corectie fiziologica a volumului; — circuite de reglaj separat al tonalitatii (tonuri joase si tonuri inalte); — circuite amplificatoare in tensiune a semnalului AF, cu impedanta mare de intrare, realizate cu un tranzistor in montaj "boot-strap" ; — circuite de reglaj al "balansului" intre canale: 134 — circuite de excitatie a etajelor prefinale, realizate eu doua tranzistoare in montaj Darlington. iNTREBARE. Care sint si ce rol au circuitele de corectie fiziologica a volumului din subansamblul de reglaje si corectii volum-tonuri ale unui RaSPUNS. Circuitele de corectie fiziologica a volumului din schema reprezentata in figura 9.4 sint compuse din cele doua retele BC, conectate Volum Ton  оо-з а H>n ino fc Fig. 9.4. Schema electrica a circuitelor de corectii si reglaje VOLUM — TONURi- la cele doua prize intermediare ale potentiometrului de volum. Aceste retele sint constituite din componentele electronice C417, B43e, C419, B432, respectiv C418, B431, CiZ0 si B433, care au valorile mentionate pe schema. Rolul acestor retele, de impedanta complexa, in gama de frecvente, este de a compensa deficientele de perceptie ale urechii umane la diferite nivele sonore. Se cunoaste ca, la diferite intensitati sonore, urechea nu percepe aceeasi gama de frecvente si este necesar ca la diferite pozitii ale potentiometrului de volum, caracteristica de frecventa a AAF sa se modifice spre a compensa aceste deficiente. Pentru ca aceste retele sa efectueze o corectie fiziologica eficienta, este necesar ca injectarea semnalului AF in aceste circuite sa se faca de la o sursa cu impedanta mica de iesire, spre a nu influenta constantele de timp ale grupurilor BC. in acest scop, s-a introdus etajul amplificator de tensiune realizat cu tranzistoarele. Т4ПЗ (ВС 173 В) si T4M (ВС 253 В). Acest etaj, pe linga o mica amplificare in tensiune (circa 3,5 ori), realizeaza o impedanta de intrare mare de circa 560 k 2 si o impedanta mica de iesire de circa 300  2, suficienta pentru conectarea etajului la circuitele de corectie fiziologica si la circuitele de reglaj al tonalitatii. Rolul componentelor electronice, care constituie amplificatorul in tensiune si reactiile sale negative, este similar cu cel prezentat pentru schema electrica din figura 9.3. Condensatorul ceramic C475 (30 pF), prin reactia negativa introdusa, asigura stabilitatea tranzistorului TiOi la oscilatie prin reducerea substantiala a frecventei de taiere (,FT) a acestuia. iNTREBARE. Ce procedee principale de reglaj al tonurilor se utili-! zeaza in schemele AAF 1 135 RaSPUNS. Pentru reglajul tonalitatii, in schemele amplificatoarelor AF s-au adoptat un numar mare de procedee electronice, mai ieftine sau mai scumpe, in functie de clasa rr. Scopul introducerii unor circuite de reglaj al tonalitatii este de a oferi posibilitatea ascultatorului sa modifice, in anumite limite, caracteristica amplificare-frecventa a AAF dupa preferintele sale, obtinind in difuzor tonalitatea dorita. Procedele de modificare a caracteristicii am-plificare-frecventa a AAF, intilnite deseori in practica depanarii, sint i — introducerea unui condensator, de valoare fixa, in paralel cu intrarea de impedanta mare a AAF, determinind in acest mod atenuarea cu circa 6 dB octava a frecventelor din partea superioara a caracteristicii de frecventa : — atenuarea frecventelor inalte, tot cu circa 6 dB octava, dar frecventa de la care incepe atenuarea este variabila prin actionarea potentio-metrului de ton, conectat in serie cu un condensator fix; — atenuarea frecventelor inalte, concomitent cu amplificarea frecventelor joase si, invers, atenuarea frecventelor joase concomitent cu amplificarea frecventelor inalte prin actionarea unui singur potentio-metru de ton conectat intr-o retea RC complexa (numit si procedeu de balansare a caracteristicii de frecventa); — modificarea separata a nivelului frecventelor joase si respectiv a frecventelor inalte, din caracteristica amplificare-frecventa, cu ajutorul a doua potentiometre independente (tonuri iNALTE si tonuri JOASE). iNTREBARE. Ce curbe de reglaj se pot realiza cu circuitele de reglaj al tonurilor avind schema electrica din figura 9.4. ? RaSPUNS. in cazul acestor circuite de reglaj al tonurilor, se poate efectua separat amplificarea sau atenuarea frecventelor joase, actionind potentiometrul Pw2, intr-un sens sau in altul. Componentele care contribuie la eficacitatea acestui reglaj sint: 2?434, P402, C421, C422, P438 si P435, cu valorile mentionate pe schema. Atenuarea sau amplificarea frecventelor inalte se efectueaza, de asemenea, separat, actionind potentiometrul P403. Componentele care contribuie la eficacitatea acestui reglaj sint: ^423, -^403> ^424J -^437 si ^426 ^U valorile mentionate pe schema. Aceasta retea complexa de circuite de reglaj al tonurilor, cunoscute si sub denumirea de corectie de tip Baocendall, poate realiza curbe de reglaj de forma celor prezentate in figura 9.5. Acest tip de retea de corectie a tonurilor, datorita performantelor bune de reglaj se intil-neste frecvent in schemele rr Fig. 9.5. Curbe dc reglaj al tonurilor pentru schema din figura 9.4 : f — patentiometrele P4o8 si P4(J3 in pozitie centrala, de liniaritate maxima (TLM); 2—potentiometrul in pozitia A (atenua- rea frecventelor joase); 3 — potentiometrul P4C2 pozitia C (amplificarea frecventelor joase); 4 — potentiometrul P403 in pozitia C (amplificarea frecventelor inalte); 5 — potentiometrul P4oa in pozitia A (atenuarea frecventelor inalte). stereo, cit si in schemele amplificatoarelor stereo de sine statatoare. Conectarea acestei retele de corectie in schema electrica a AAF se poate 136 efectua in doua variante : — conectarea directa intre doua etaje ale amplificatorului AF, numita si retea de corectie pasiva (v. plansa 1 — rr Bucur); — conectarea in bucla de reactie negativa a unor etaje din AAF, numita si retea de corectie activa (v. plansa 2 — combina Stereosori). iNTREBARE. Ce regim de functionare se impune etajelor amplificatoare in putere din AAF realizate cu tranzistoare sau cu circuite integrate si din ce cauza? RaSPUNS. Pentru a putea amplifica semnalele AP, la puterea de iesire impusa AAF din radioreceptor, etajele amplificatoare in putere consuma energie electrica din sursa de alimentare a rr (baterie sau alimentator), devenind astfel cele mai importante consumatoare de energie din rr. Din acest motiv, la stabilirea puterii surselor de alimentare ale rr se ia in consideratie in primul rind puterea maxima necesara la iesirea amplificatorului AF. Problema consumului etajelor finale AAF, fiind de importanta deosebita la rr alimentate la baterii, ramine destul de importanta si la rr alimentate de la reteaua de c.a. (220 V 50 Hz). Avind in vedere necesitatea obtinerii unei puteri utile AF maxime, cu un consum cit mai redus din sursa de alimentare, in tehnica realizarii amplificatoarelor de putere AF s-au adoptat montaje de amplificatoare cu randamente energetice cit mai bune, chiar daca se face un oarecare compromis in ceea ce priveste distorsiunile semnalului AF. Aceste deziderate (randament bun si distorsiuni acceptabile) sint indeplinite de amplificatoarele de putere cu regim de functionare in clasa B. in acest regim de functionare, randamentul amplificatorului (7]=P"ti;"," P;ibj) este mai bun de 75%, chiar daca distorsiunile introduse sint ceva mai mari decit la un amplificator de clasa A, unde randamentul maxim este de circa 50%. Ca urmare, la rr echipate cu tranzistoare sau circuite integrate s-au generalizat etajele finale ale AAF cu regim de functionare in clasa B. Aceste etaje, realizate cu perechi de tranzistoare, fie de acelasi tip (ambele PNP sau ambele NPN), fie complementare (unul PNP si unul APA), se intil-nesc in practica depanarii intr-o mare varietate de configuratii constructive. Cu aceasta ocazie, trebuie retinut ca, pentru obtinerea unor randamente maxime si distorsionari minime, cele doua tranzistoare care constituie etajul final trebuie sa aiba parametri de valori cit mai apropiate (amplificarea in curent p, ІСМлх, Ucim Uee etc.). in cazul amplificatoarelor realizate cu circuite integrate (seria TBA 790, seria TCA 150, AN 7145 AL etc.), etajele finale, desi sint incorporate in schema interna a circuitului integrat, respecta toate conditiile impuse etajelor finale realizate cu componente discrete. iNTREBARE. De ce sint necesare circuitele de stabilizare termica a etajelor finale AF si cum realizeaza acestea compensarea cu temperatura a curentului de colector al tranzistoarelor finale? RaSPUNS. in toate schemele electrice ale etajelor finale AF realizate cu tranzistoare sint prevazute circuite de stabilizare termica, chiar daca puterea furnizata de etajul final este redusa sau foarte mare. Aceste cir- 137 cuite de stabilizare sint necesare in schemele etajelor finale pentru mentinerea constanta, in timpul functionarii acestora, a unui regim termic corespunzator de lucru al tranzistoarelor finale, indiferent de puterea furnizata in sarcina sau de variatia temperaturii mediului ambiant. Circuitele de stabilizare indeplinesc aceasta functie prin efectuarea compensarii cu temperatura a curentului de colector al tranzistoarelor finale. Eficacitatea acesteia este mai mare sau mai redusa, in functie de solutia electrica si constructiva aleasa. in schema electrica din figura 9.6, compensarea curentului de colector se realizeaza cu ajutorul tranzistorului T2(AC 184) montat pe acelasi radiator cu tranzistoarele finale TS(AC 184) si T AC 185). in regim static de c.c., prin reglajul potentiometrului P1(250 Q) se polarizeaza tranzistorul T2, astfel incit tensiunea UCE a acestuia sa asigure, prin tranzistoarele T3 si Tit un curent ic de repaus de circa 5 mA. in regim dinamic, temperatura tranzistoarelor finale creste, curentul de repaos ic are tendinta sa creasca, desi polarizarea bazelor T3 si 7  nu este modificata. intrucit si tranzisto- rul T? montat pe acelasi radiator se incalzeste la aproximativ aceeasi temperatura cu T3 si T4, si curentul de colector al acestuia va creste cu temperatura, avind polarizarea bazei fixata de grupul si Pv in aceste conditii, cresterea curentului de colector al tranzistorului T2 determina caderea tensiunii UCE care polarizeaza bazele tranzistoarelor finale: i7C (2’3) = UBE(T3) + UBB(T4). Scaderea tensiunilor Ubk(T3) si UitE{Tx) determina scaderea curentului ic al tranzistoarelor finale, realizind astfel compensarea acestuia cu tempe- ratura. Aceasta solutie de compensare se utilizeaza din ce in ce mai mult datorita eficacitatii sale, atit in amplificatoarele AE ce echipeaza radioreceptoare, cit si in amplificatoarele stereo de puteri mari (10 W—100 W) individuale. iNTREBARE. Cum se pot obtine puteri de iesire mari in cazul amplificatoarelor AE echipate cu tranzistoare complementare de putere redusa i RaSPUNS. Avind in vedere ca amplificarea in putere a unui etaj final de clasa В este limitata de performantele tranzistoarelor (castigul de curent s), iar semnalul AE furnizat de tranzistorul defazor (driwer) are o putere destul de mica, pentru obtinerea unei puteri de iesire mai mari se procedeaza la multiplicarea etajelor de amplificare in putere. in schema prezentata in figura 9.7, amplificarea in putere a semnalului AE se realizeaza in doua etaje. Etajul prefinal, realizat cu tranzistoarele complementare Tiee(BD 135) si Tao(BD 136) impreuna cu componentele de polarizare a acestora, efectueaza o prima amplificare in putere 138 'a07 (BC 171 A). in acelasi timp, acest etaj, etajul final, indeplineste si rolul de etaj л semnalului AF din colectorul Tt prin modul de conectare la defazor. in acest caz, etajul final, mare 2 N 3055, lucreaza in montaj contratimp clasa B, fiind excitat de un etaj defazor. Deoarece semnalul de excitatie a etajului final este suficient de mare, la iesirea etajului se obtine o putere mult mai mare decit daca s-ar utiliza un singur etaj amplificator in putere. Tranzistorul TMa(BB 135), ?iind montat pe acelasi radiator cu tranzistoarele finale Tin si T4]2, realizeaza compensarea cu temperatura a curentului de colector, atit la tranzistoarele prefinale 2 09si Tua, cit si la tranzistoarele finale T4U si ^4i2- in conditiile unei tensiuni de alimentare de 40 V, amplificatorul de putere din figura 9.7 asigura pe sarcina de 4 O. o putere nominala de 15 W, ceea ce numai cu tranzistoarele complementare BB 135, respectiv BB 136 nu s-ar putea obtine. constituit din doua tranzistoare de putere ,i!J30O T'toe 80 05-10 o,.,8Df35.i0 fop-— P.1 43 prXza ^.<-7A47yC  6С5І •SAo.  Р452 250& —-и— TM! 20'0055 - 20 mA 2-Г---------- + C 0.33 aA3 7 ft s Tm2_ 56 a hi ! Pt T4O7 74 0 ^-[2^3055 &СП7Аво !3S ’° : Uj+ Е5Й Fig. 9.7. Etajeie de putere ale unui AAF de 15 W.   B. LUCRaRi PRACTiCE DE DEPANARE A AMPLiFiCATOARELOR DE AUDiOFRECVENta Pentru inceperea lucrarilor de depanare la un amplificator AF dintr-un radioreceptor, depanatorul trebuie sa se convinga de localizarea defectiunii in amplificatorul AF. Acest lucru este strict necesar, intrucit majoritatea defectiunilor dintr-un radioreceptor se manifesta si sint sesizate la iesirea amplificatorului AF, desi ele pot apartine altor etaje din rr. Lucrarile practice de depanare din prezentul capitol presupun ca defectul a fost localizat in amplificatorul AF si, la aplicarea unui semnal A F la intrarea amplificatorului, auditia in difuzor este anormala. Totodata, trebuie subliniat ca prin intrebarile si raspunsurile referitoare la acestea nu se poate epuiza, intreaga gama de situatii pe carele poate intilni depanatorul in practica; s-au ales deci simptomele si defectele mai frecvent intilnite in practica depanarii amplificatoarelor AF. Prezentarea diferitelor simptome s-a exemplificat, in unele cazuri, pe scheme electrice concrete, de complexitate redusa si medie, cu extinderea explicatiilor si alte tipuri de amplificatoare AF. cu scopul de a se intelege mai bine problemele prezentate, care, in linii generale ramin aceleasi in cazul oricarui amplificator AF. 139 1. SiMPTOME, CAUZE si DEFECtiUNi Aparitia unui defect oarecare in amplificatorul AF, determina la iesirea acestuia modificarea anumitor parametri functionali (putere nominala, distorsiuni, zgomot etc.), care sint sesizati in difuzor, sub diverse forme de inrautatire a auditiei programului. Aceste forme de inrautatire a auditiei, numite simptome, sint numeroase si depind de natura electrica a defectului. Simptomele cu probabilitate mai mare de aparitie si care, in majoritatea cazurilor, nu depind de tipul de amplificator AF, sint: — lipsa totala a auditiei (desi difuzorul rr este intact); — lipsa auditiei, dar zgomot (pocnet) la pornirea radioreceptorului; — auditie cu distorsiuni mari si nivel sonor redus; — auditie insotita de brum; — auditie temporara, urmata de disparitia acesteia dupa un timp de la pornire; — auditie cu nivel scazut; auditie insotita de oscilatii parazite, puternice; — auditie insotita de zgomote si intreruperi intermitente ; — auditie cu distorsiuni la un nivel sonor normal. Avind in vedere simptomele enumerate, sa se raspunda, pentru fiecare situatie in parte, la urmatoarele intrebari: 1) Cum se identifica simptomul*. 2) Ce performante ale radioreceptorului sint afectate*. 3) Care sint principalele cauze posibile de defectare*. 4) Care este metodologia recomandata pentru depistarea defectului si depanare, precum si aparatele utilizate *. a. Lipsa totala a auditiei Raspunsuri 1) Pentru identificarea simptomului, la oricare amplificator AF se actioneaza butonul potentiometrului de volum spre pozitia volum maxim. Se va constata ca, atit la cuplarea intrerupatorului tensiunii de alimentare, cit si la reglajul volumului pina la maxim, in difuzorul radioreceptorului nu se aude nici un sunet, oricat de mic, desi acesta este in buna stare de functionare. 2) Toate performantele radioreceptorului, care implica verificarea la iesirea amplificatorului AF, sint total compromise (putere nominala, sensibilitate, distorsiuni etc.). 3) Daca analizam schema din figura 9.8 si tinem cont de observatia ca nici la pornire nu se aude cel putin un "pocnet" in difuzor, se poate aprecia ca la baza defectiunii stau cauze de natura mecanica, care au determinat una din situatiile : — intreruperea traseelor de cablaj imprimat sau a conexiunilor care cupleaza difuzorul la amplificatorul AF (iesirea amplificatorului AF in gol); —• scurtcircuitarea mecanica a traseelor de iesire spre difuzor (iesirea amplificatorului AF in scurtcircuit). 140 Fig. 9.8. Schema electrica de principiu a etajelor AAF ale unui radioreceptor de buzunar {ALFA, PESCaRUs, OMEGA). 4) Pentru depistarea defectului se procedeaza la : — verificarea vizuala a traseelor si conexiunilor intre iesirea amplificatorului AF (condensatorul C405 si traseul de 4,5 V) si bornele difuzorului ; — verificarea cu ohmmetrul a rezistentei de sarcina intre colectorul tranzistorului 1  si electrodul negativ al condensatorului O405. in functie de rezistenta de sarcina masurata (gol sau scurtcircuit), diferita de valoarea rezistentei difuzorului (J?D= 7 i2) se iau masuri de remediere a defectului. Dupa eliminarea situatiei (Rs = 0 sau Rs = oo) se efectueaza o verificare de functionare normala a amplificatorului AF, deoarece, in cele mai multe cazuri, cind iesirea amplificatorului AF a fost scurtcircuitata, tranzistoarele finale s-au defectat si necesita a fi schimbate. Mentionam ca situatii de natura celor analizate mai sus se intilnesc in mod frecvent la radioreceptoarele miniatura. La aceste rr, din motive constructive in gabarit redus, placa de circuit imprimat este asezata deasupra difuzorului, la limita de atingere a sasiului metalic al acestuia cu traseele de pe circuitul imprimat. Producatorii de radioreceptoare miniatura (atit straini, cit si autohtoni) iau masuri simple si ieftine de evitare a atingerii sasiului de traseele circuitului imprimat, dar la incasetari neglijente se pot produce situatii de scurtcircuite. Tot din motive de scurtcircuitare a iesirii amplificatorului AF, producatorii de radioreceptoare atrag atentia asupra valorii rezistentei de sarcina a traductoarelor electroacustice exterioare (difuzoare, incinte, casti etc.), care se cupleaza la Ъозфеіе de iesire ale amplificatorului AF. in cazul amplificatoarelor AF cu transformator de iesire, simptomul enuntat poate fi cauzat de intreruperea infasurarii secundare a transformatorului sau a traseului de alimentare a tranzistoarelor finale prin infasurarea primara a transformatorului. 141 b. Lipsa auditiei, zgomot (pocnet) la pornire Raspunsuri 1) Oonsiderind cazul amplificatorului AF din figura 9.9, se actioneaza potentiometrul de volum pentru pornirea rr, de care este cuplat solidar intrerupatorul tensiunii de alimentare de la baterie sau redresorul rr. in Fig. 9.9. Schema electrica de principiu a AAF din rr GLORiA. cazul simptomului de fata, se va auzi in difuzor un pocnet usor, datorita incarcarii condensatorului Cii2 ,de la sursa de alimentare (prin bobina mobila a difuzorului si prin tranzistoarele in si T13). Curentul tranzitoriu de incarcare al condensatorului C413, circulind prin bobina mobila a difuzorului un timp scurt, o deplaseaza brusc, determinind aparitia pocnetu- 142 lui. Botind in continuare potentiometrul de volum spre pozitia de volum maxim, in difuzor se constata ca nu exista nici un fel de auditie (zgomote sau alte semnale sonore). De asemenea, daca se executa manevre de reglaj al tonurilor, se constata ca si in acest caz nu apare semnal la iesirea amplificatorului AF. 2) si in aceasta situatie, performantele radioreceptorului care se verw fica la iesirea AAF sint total compromise, cu exceptia rezistentei de sarcina la iesire care isi pastreaza valoarea. 3) Acest simptom este intilnit in mod frecvent in depanarea oricarui tip de amplificator AF, deoarece poate fi generat de foarte multe cauze (lipituri reci, polarizare necorespunzatoare pe orice etaj, intreruperi pe lantul de transmisie a semnalului AF spre iesirea amplificatorului AFetc.). in schema electrica din figura 9.9 exista probabilitatea ca, prin strapungerea tranzistorului final T13 (rezistenta colector-emitor aproximativ nula), rezistenta B410 sa nu mai fie alimentata si prin urmare, tranzistorul T& sa fie blocat. in aceasta situatie, tranzistorul TB este de asemenea blocat, neavind polarizare pe baza. Blocarea tranzistrului T9 atrage blocarea tranzistoarelor prefinale Tlo si Txv Ca urmare, prin procesele de blocare succesive pe care le provoaca strapungerea tranzistorului T13, se produce intreruperea totala a transmisiei semnalului AF la iesirea amplificatorului. O alta cauza probabila o constituie cresterea tensiunii pe termistorul Th. (dereglare a rezistrentei B413, intreruperea diodei D1—i)C 2), care determina marirea curentului de repaus prin tranzistoarele 7'10 si T11 si, implicit, marirea curentului tranzistoarelor finale T13 si 7’13. avind loc in continuare procesele descrise anterior. Transmisia semnalului AF de la intrarea spre iesirea AAF poate, de asemenea, sa se intrerupa daca una din componentele : B40S, B407, B41o, j?412 si Rai se defecteaza prin intrerupere, sau cind conectarea acestora la traseu este imperfecta (lipituri reci). 4) in general, la amplificatoarele AF care folosesc in schema electrica sistemul de cuplaj galvanic intre doua sau mai multe etaje ale amplificatorului, depistarea componentei (componentelor) defecte, care provoaca simptomul de fata, este destul de complicata, deoarece regimul static de functionare al intregului amplificator AF este perturbat de defectarea oricarei rezistente de polarizare sau oricarui tranzistor. in aceasta situatie, se recomanda metoda verificarilor ohmmetrice intre diferite puncte ale schemei electrice, combinata cu metoda verificarii regimului static de functionare al amplificatorului (volumul la minim). Este necesar ca valorile tensiunilor continue masurate sa corespunda (cu abateri foarte mici) cu valorile notate pe schema de principiu. De obicei, informatii importante asupra defectului ofera valoarea tensiunii mediane a etajului final (masurata pe colectorul T13). in functie de valoarea acestei tensiuni, depanatorul isi poate da seama de integritatea tranzistoarelor finale si de polarizarea tranzistoarelor Ts si TB. Valorile celorlalte tensiuni masurate furnizeaza informatii despre valorile curentilor de colector prin celelalte tranzistoare. Curentul prin tranzistoarele finale se verifica intrerupind "strapul" din colectorul tranzistorului T12 si intercalind in locul acestuia, un miliampermetru cu polaritate corecta. Valori de curent prin tranzistoarele finale mai mari de 15—20 mA pot provoca supraincalzirea acestora in prezenta semnalului AF, determinind defectarea lor, precum si a tranzistoarelor prefinale Tl0, in. 143 Pentru restabilirea regimului de c.c. este suficient un instrument universal (ohmmetru, voltmetru de c.c., miliampermetru de c.c.). Dupa restabilirea regimului de c.c., prin inlocuirea componentelor defecte, este necesara o verificare de buna functionare, prin ascultarea unui program de radiodifuziune sau prin verificarea performantelor principale ale amplificatorului, daca se dispune de un generator de semnal AF, un osciloscop si un voltmetru de AF. in cazul amplificatoarelor AF echipate cu circuite integrate, aparitia simptomului enuntat este cauzata, in majoritatea cazurilor, de defectarea circuitului integrat. intrucit circuitele integrate amplificatoare AF sint realizate numai cu cuplaje galvanice intre etaje, in functie de schema electrica interna a circuitului integrat, defectarea unei componente interne poate determina intreruperea transmisiei semnalului AF la sarcina circuitului integrat. Ca urmare, la amplificatoarele AF cu circuite integrate (exemple: TBA 790 — fig. 9.10, AW 7145 M — plansap si TBa 810 — plansa 3) se recomanda verificarea tensiunilor continue pe pinii corespunzatori ai circuitului integrat. infor matii importante despre functionarea circuitului integrat ofera valoarea tensiunii mediane de la iesirea spre sarcina a circuitului integrat (pinul: 12 TBA 790-, 12JTBA810-, 2 sau 17JAN 7145 M). c. Auditie cu distorsiuni mari si nivel sonor redus Raspunsuri. 1) Simptomul se identifica prin reglarea potentiometrului de volum de la minim la maxim, in timpul auditiei programului de radiodifuziune ales. Se va constata ca nivelul intensitatii sonore se regleaza odata cu reglarea potentiometrului de volum, dar ramine de intensitate mica pentru pozitia de volum maxim, iar programul sonor ramine aproape neinteligibil datorita distorsiunilor foarte mari. Se regleaza si potentiometrele de tonuri, dar in cazul simptomului de fata se va constata ca aceste reglaje au o eficacitate foarte scazuta. 2) in situatia prezenta, performantele principale (ale radioreceptorului) care se degradeaza sint: — puterea nominala; — distorsiunile globale ale rr; — sensibilitatea amplificatorului AF; — sensibilitatea rr etc. 144 3) Aceasta forma de manifestare a defectiunii se datoreaza, in majoritatea cazurilor, unui regim de functionare in c.c. necorespunzator. Daca ne referim la amplificatorul AF din figura 9.9, aparitia simptomului enuntat poate fi cauzata de : — blocarea semialternantelor pozitive sau negative ale semnalului AF in una din ramurile etajelor amplificatoare in putere (perechile de tranzistoare T10 si T12, respectiv si T13), prin desimetrizarea puternica a polarizarii etajelor (defectarea oricarui tranzistor 2'10, in, T12 si T13 sau dereglarea lui Т?407); — amplificarea foarte mica si distorsionarea puternica a semnalului AF in etajele amplificatoare in putere, datorita lipsei curentului de repaus (prin tranzistoarele prefinale T10 si in) si, implicit, prin tranzistoarele finale (intreruperea rezistentelor 2?414, A412 sau T9 intrerupt); — limitarea semnalului AF la nivele foarte mici in etajele amplificatoare de tensiune prin modificarea regimului de polarizare in c.c. in cazul amplificatoarelor AF cu circuite integrate, aparitia simptomului este generata de regula prin defectarea circuitului integrat care include tranzistoarele de putere ale amplificatorului. Simptomul analizat este specific la toate schemele de amplificatoare AF la care etajul final lucreaza in contratimp clasa В si este realizat fie cu transformatoare (defazor si iesire), fie cu tranzistoare complementare. in cazul schemelor realizate cu transformatoare, o cauza principala a simptomului o constituie intreruperea uneia din iesirile transformatorului defazor sau a uneia din infasurarile primare ale transformatorului de iesire. 4) Pentru depistarea usoara a defectului, in astfel de situatii este recomandat sa se injecteze din generatorul AF un semnal de aproximativ 1 000 Hz si nivel suficient de mare pentru a putea observa pe osciloscopul conectat la iesirea pe sarcina, semnalul AF. in cazul amplificatorului -aF din figura 9.9, prin observarea formei semnalului se poate aprecia natura defectiunii etajului final si prefinal: — una din perechile de tranzistoare in montaj Darlington (Тп, T13 sau Tlo, T12) poate fi blocata total sau partial, daca pe osciloscop se observa un singur tip de semialternante (de exemplu fig. 9.11, 4); — curentul de repaus prin tranzistoarele finale T12, T13 sau prin tranzistoarele prefinale T10, T1± este nul, daca pe osciloscop se observa ca racordarea semialternantelor pozitive cu cele negative este total compromisa; — daca pe osciloscop se observa ca semnalul este limitat puternic la nivel foarte mic (putere de iesire mica), se poate aprecia ca limitarea semnalului se produce in etajele de preamplifieare si se verifica forma semnalului AF si pe etajele de preamplifieare (baza Tg, colector 2’g, colector T9, baza T10 si baza Tu). Vizualizind semnalul cu osciloscopul conectat in diverse puncte ale schemei electrice, se poate localiza rapid etajul in care se distorsioneaza semnalul, urmind ca din verificarea cu voltmetrul de c.c. a polarizarilor etajului respectiv sa se depisteze imediat componenta defecta. in situatia ca nu se dispune de generator AF si osciloscop, este strict necesar sa se verifice cu un voltmetru de c.c. tensiunile de polarizare a tran-zistoarelor, conform schemei de principiu, precum si curentii etajului final si prefinal. in acest caz, depistarea componentei defecte este ceva mai laborioasa. in schemele de amplificatoare AF realizate cu transformator defazor si transformator de iesire, in cele mai multe cazuri, depistarea defectului se efectueaza rapid, verifici ud cu ohmmetrul infasurarile transformatoarelor. in schemele de amplificatoare AF cu circuite integrate (fig. 9.10) este suficienta verificarea polarizarilor circuitului integrat si integritatea circuitului de reactie negativa T?408, C411. d. Auditie insotita de brum Raspunsuri 1) Acest simptom este specific numai amplificatoarelor AF alimentate de la reteaua de c.a. (220 V 50 Hz), prin intermediul redresorului propriu al rr sau alimentatorului exterior (daca radioreceptorul are prevazuta borna de alimentare exterioara). La auditia programului radioreceptorului se constata prezenta unui "biziit" continuu, care se suprapune acestuia in mod nedorit. Presupunind ca potentiometrul de volum este conectat la intrarea AAF, identificarea simptomului este foarte simpla, intrucit la reducerea volumului la minim se constata ca, desi nivelul sonor al programului audiat scade piua ia anulare, nivelul brumului (biziitului) nu scade. Reducerea volumului la minim, din potentiometrul de volum, este strict necesara spre a nu se confunda acest simptom cu simptomul modulatie parazita cu brum datorata defectiunilor din blocurile de RF si AF1. Din definitia notiunii de brum se intelege ca frecventa semnalului audiat este egala cu frecventa retelei de c.a. sau cu dublul acesteia, in functie de schema electrica a redresorului utilizat (50 sau 190 Hz).De asemenea, ia localizarea simptomului, in amplificatorul de AF, trebuie sa avem in vedere si componentele electronice din redresor, daca acesta apartine radioreceptorului. 2) Performantele radioreceptorului afectate de acest simptom sint: — zgomotul (brumul) la iesirea rr alimentat de la reteaua de c.a.; — sensibilitatea limitata de zgomot a radioreceptorului; — dinamica la iesirea amplificatorului AF (raportul intre puterea nominala si puterea de zgomot la iesire P"iPZ); — valoarea puterii nominale (P") a amplificatorului AF, definita pentru un anumit procent de distorsiuni (10%). 3) Prezenta brumului la iesirea amplificatoarelor AF este strict legata de filtrajul necorespunzator al tensiunii de alimentare, dar si de prezenta diferitelor conexiuni (cabluri, trasee de circuit imprimat), prin care circula curenti alternativi cu frecventa retelei, in apropierea intrarilor etajelor amplificatoare de semnal mic AF. La orice amplificator AF putem face o clasificare a cauzelor de aparitie a brumului la iesire, dupa caile de patrundere in etajele amplificatoare, in doua categorii : a) cuplaje electromagnetice parazite intre intrarile etajelor AF si surse radiante de brum (conexiuni de c.a., bobina transformatorului de retea, socuri pe traseele de c.a.—50 Hz etc.); 146 b) filtraje insuficiente pe traseele de alimentare in c.c. a tranzistoarelor amplificatoare (inclusiv traseele de masa). intrucit cauzele mentionate la punctul a sint de natura constructiva (amplasarea intrarilor de impedanta mare din etajele AF fata de pozitia diferitelor surse de brum), producatorul de rr ia anumite masuri pentru eliminarea acestora. Totusi, in practica depanarii se intalnesc situatii cind, la un rr care a mai suportat interventii de depanare, masurile luate in sensul amintit nu au mai fost respectate, iar rr este afectat de brum. in acest sens, putem enumera citeva situatii care pot constitui cauze ale aparitiei brumului : — utilizarea de conexiuni lungi si neecranate odata cu schimbarea po-tentiometrelor de volum si tonuri; — atasarea de diverse mufe la intrari de impedanta mare a AAF care nu au fost prevazute prin constructie; — inlocuirea transformatoarelor blindate de retea cu transformatoare neblindate etc. Pentru analiza cauzelor mentionate la punctul b, trebuie sa amintim ca principalele procedee de filtraj de pe caile de alimentare cu c.c. a etajelor AAF sint: — conectarea unuia sau mai multor condensatoare electrolitice de valori mari (400 pF—2 000 gF) intre traseele de (+) si (—) care alimenteaza amplificatorul AF de la sursa de alimentare (redresorul rr); — introducerea unuia sau mai multor grupuri RC pe traseele de c.c. ale etajelor amplificatoare de semnal mic. Celulele de filtraj sint realizate de obicei, din rezistente de diverse valon (sute de ohmi la citiva kiloohmi) inseriate in circuitul de alimentare al etajului respectiv si decuplate cu condensatoare electrolitice, realizind filtre RC trece jos. in practica depanarii amplificatoarelor AF, problemele de filtraj necorespunzator apar-, in general, cind valorile capacitatii condensatoarelor de filtraj se micsoreaza si nu mai asigura atenuarea suficienta a reziduurilor de c.a. provenite din sursa de alimentare. Modificarea in timp a capacitatii condensatoarelor electrolitice, in sensul reducerii valorii, este un fenomen specific al acestui tip de condensatoare. 4) Avind in vedere cele prezentate la raspunsul 3, se recomanda doua etape de verificare pentru identificarea componentei defecte. @ Stabilirea cailor de patrundere a brumului in etajele amplificatorului AF. in aceasta etapa, se verifica vizual integritatea constructiva a amplificatorului in ceea ce priveste conectarea diverselor componente la intrarea sa (conexiuni de masa ale potentiometrului de volum, tonuri, mufe de intrare etc.), ce nu sint montate pe aceeasi placa cu tranzistoarele amplificatoare. La amplificatorele AF constituite dintr-un singur ansamblu mecanic si care nu contine mufele de intrare, potentiometrul de volum si de tonuri, se poate stabili usor daca patrunderea brumului se datoreste cuplajelor electromagnetice parazite, scurtcircuitind provizoriu intrarea AAF chiar de placa de ci pe care este montat primul etaj amplificator de semnal mic si urmarind daca brumul la iesire dispare sau nu. 147 • Stabilirea componentei defecte care provoaca simptomul. Daca brumai la iesire nu se datoreaza cuplajelor parazite sau lipsei diferitelor conectari la masa a componentelor de la intrarea AAF, componenta defecta poate fi localizata in circuitele de filtraj ale tensiunii de alimentare cu c.c. in aceasta situatie, metoda cea mai simpla de depistare a componentei defecte este metoda dublarii succesive a condensatoarelor din circuitele de filtraj. Aceasta metoda consta in aplicarea provizorie, in paralel pe fiecare condensator electrolitic, a unui alt condensator electrolitic de valoare aproximativ egala cu urmarirea efectului acestei operatii in difuzor. Metoda descrisa, in cele mai multe cazuri, conduce rapid la depistarea componentei defecte. in cazul amplificatorului AF de complexitate sporita, AAF cu mai multe etaje amplificatoare de semnal mic si distribuite constructiv pe mai multe placi de ci, se recomanda identificarea anterioara a etajului care introduce brum in lantul de amplificare. 0 metoda de identificare a etajului care introduce brum consta in scurtcircuitarea pe rind a intrarilor in diferite etaje de amplificare AF de semnal mic, incepind cu intrarea amplificatorului AF (cursorul potentiometrului de volum) spre etajele finale, avind grija, bineinteles, sa nu se modifice regimul de c.c. al etajului respectiv. " Odata identificat etajul in cauza, se poate identifica mai usor care din condensatoarele de filtraj ale etajului respectiv este defect, aplicind metoda anterioara, deoarece numarul de incercari se reduce foarte mult. Asa cum se observa din metodologia prezentata mai sus, numarul aparatelor de masurat si control este foarte redus. Se foloseste de obicei un ohmmetru pentru verificarea diferitelor continuitati ale traseelor de masa si un voltmetru de c.c. pentru verificarea prealabila a regimului de c.c. al amplificatorului AF. Prezenta sau disparitia brumului la diferite incercari se verifica fie prin auditia direct in difuzor, fie cu ajutorul unui osciloscop conectat la iesirea amplificatorului AF, care este "inchisa" pe o sarcina rezistiva RS=RD (rezistenta difuzorului), iar amplificarea osciloscopului fiind reglata la mr-xim ( mV cm). e. Auditie temporara urmata de disparitia acesteia Raspunsuri 1) Acest simptom, specific amplificatoarelor AF de clasa inferioara, se identifica prin auditia programului rr la un nivel sonor, astfel incit AAF sa debiteze 70—90% din puterea nominala. in cazul simptomului de fata, se va constata ca, dupa un timp scurt de la pornire (3—10 minute), timp in care auditia este normala, nivelul incepe sa scada, desi nu se efectueaza nici un reglaj de volum, ajungindu-se pina la disparitia acestuia. La unele AAF alimentate de la redresoarele rr, disparitia auditiei programului este insotita de aparitia brumului mare in difuzor. Daca se intrerupe alimentarea rr si se reia operatia descrisa mai sus, dupa circa 15 minute, se va constata aceeasi manifestare. 148 2) in aceasta situatie, performantele principale afectate ale rr sint: — puterea nominala la iesirea AAF (dupa un scurt timp de functionare) ; — fiabilitatea radioreceptorului, datorita timpului scurt de functionare normala. 3) Cauza principala care determina aparitia simptomului o constituie instabilitatea regimului termic de lucru al tranzistoarelor din etajul final al amplificatorului AF. in acest sens, trebuie sa mentionam ca, la schemele simple si ieftine de amplificatoare AF cu puteri de iesire mici (70—500 mW) si cu tensiuni mici de alimentare (3—6V), stabilizarea regimului termic al tranzistoarelor finale se realizeaza eu ajutorul unor circuite de stabilizare simple. Daca ne referim la amplificatorul AF din figura 9.8, se observa ca stabilizarea cu temperatura, a curentului de colector prin tranzistoarele finale se realizeaza cu grupul format din rezistenta fixa Ri07 si termistorul Th, conectate intre bazele celor doua tranzistoare finale. Acest sistem nefiind foarte eficient, la o mica schimbare a parametrilor componentelor implicate in schema de stabilizare termica sau la modificarea pozitiei termistorului fata de tranzistoarele finale, nu mai poate efectua compensarea curentului de colector. in timpul functionarii in regim dinamic, tranzistoarele finale incal-zindu-se, curentul de repaus creste in scurt timp, provocind o scurtcircuitare partiala (colector-emitor) a acestora. Deoarece tensiunea de alimentare pe fiecare tranzistor final este mica (in cazul de fata de circa 2,2 V), curentul ic prin tranzistoarele finale se limiteaza la valori ce nu provoaca intotdeauna defectarea definitiva a tranzistorului. Dupa oprirea rr, tranzistoarele finale ajung din nou la temperatura mediului ambiant, iar parametrii AAF revin in limite normale. La amplificatoarele AF alimentate de la redresor, dupa disparitia auditiei programului, brumul intens ce continua sa fie auzit in difuzor se dato-reste scurtcircuitarii tensiunii de iesire a redresorului de catre tranzistoarele finale. in acest caz, nivelul tensiunii de alimentare scade foarte mult, anulind eficacitatea filtrajului din redresor. Prin rezistenta mica colector-emitor a tranzistoarelor finale, scurtcircuitate partial, curentul alternativ nefiltrat circula prin difuzor. 4) in cazul acestui simptom, pentru depistarea componentei defecte la schema din figura 9.8, se recomanda urmatoarea metodologie : — se verifica, cu un miliampermetru inseriat in colectorul tranzistorului Te, curentul de repaus ic, imediat dupa aplicarea tensiunii de alimentare (4,5 V), care nu trebuie sa fie mai mare de circa 5 mA; — se urmareste evolutia curentului de colector citeva minute, fara semnal la intrare (volumul la minim). in cazul in care curentul initial de colector este mai mic de 5 mA, iar in timp ajunge sa creasca la 15—20 mA, rezulta ca unul din tranzistoarele finale are tendinta de "ambalare". Prin verificarea tensiunii mediane (pe emitorul T6) se poate stabili care tranzistor necesita a fi inclocuit. La acest tip de scheme, unde tranzistoarele finale nu au radioator, trebuie avut grija ca termistorul sa fie cit mai aproape de capsula unuia dintre tranzistoarele finale, spre a se efectua totusi un transfer de caldura de la tranzistor la termistor. 149 Daca, masurind imediat dupa aplicarea tensiunii de alimentare, curentul ic este mai mare de 5 mA, se va inlocui rezistenta F4e7 (100 D) cu o valoare mai mica (82 Q sau 75  2), astfel incit curentul le sa fie redus sub limita de 5 mA. Dupa remedierea regimului de c.c. este necesara o verificare in regim dinamic si urmarirea stabilitatii in timp a auditiei. f. Audifie cu nivel sonor redus Raspunsuri 1) Simptomul se identifica imediat, intrucit la actionarea potentiometrului de volum de la minim la maxim se constata ca nivelul sonor sd modifica de la minim spre un nivel mai mare, dar se limiteaza la un nivel foarte mic fata de nivelul normal de auditie al rr. Distorsiunile, in acest caz, desi exista, nu sint atit de pronuntate ca in cazul simptomului c. Acest simptom, desi nu are o frecventa prea mare de aparitie, poate fi intilnit pe orice tip de amplificator AF. 2) Performantele radioreceptorului, afectate de prezenta unui astfel de simptom, sint: — puterea nominala de AF a radioreceptorului; — distorsiunile globale ale radioreceptorului; — performantele rr verificate la puterea nominala sau standard. 3) Cauza principala care provoaca aparitia simptomului o constituie reducerea importanta a amplificarii globale a amplificatorului AF, desi regimul static de c.c. este normal. Defectiunile care provoaca reducerea amplificarii pe intreg lantul de amplificare AF sint cu atit mai numeroase cu cit schema electrica a amplificatorului AF contine mai multe etaje. in general, componentele cu probabilitate mai mare de defectare sint condensatoarele electrolitice, care, prin reducerea importanta a valorii capacitatii, determina in c.a. : — reducerea pina la anulare a cuplajelor intre etajele amplificatorului AF (C407, C4S5, C501 v. plansa 2), — introducerea de reactii negative locale in c.a. cind sint conectate in circuite de decuplare ale rezistentelor din emitor in etajele amplificatoare de semnal mic (de exepmplu C410 din fig. 9.9); — cresterea excesiva a reactiei negative cind condensatorul electrolitic cupleaza un circuit de divizare a tensiunii de reactie negativa (de exemplu : С4й8 din fig. 9.9; C4U din fig. 9.10; C603, C6M — v. plansa 2). 4) Asa cum s-a aratat, intrucit simptomul nu este provocat de un regim de c.c. necorespunzator, ci de regimul de functionare in c.a. al amplificatorului AF, depistarea componentei defecte trebuie efectuata in prezenta unui semnal AF la intrarea amplificatorului. Metodologia de depistare a defectului recomandata in acest eaz este urmatoarea : — se introduce la intrarea amplificatorului AF un semnal de frecventa^ 400 Hz—1 000 Hz si nivel aproximativ egal cu valoarea indicata de producator pe schema de principiu; — se verifica cu voltmetrul de AF sau cu osciloscopul nivelul semnalului AF in diferite puncte ale lantului de amplificare, hicepind de la intrarea amplificatorului AF spre iesirea acestuia. 150 in acest mod se identifica in prealabil etajul AF care nu mai are amplificare suficienta, sau nu mai primeste semnal la intrare, urmind identificarea usoara a componentei defecte si inlocuirea ei. in situatia ca nu se dispune de un osciloscop sau voltmetru AF, se poate folosi numai generatorul AF si auditia semnalului in difuzorul radioreceptorului. in acest caz, identificarea etajului cu amplificare necorespunzatoare sau lipsit de cuplaj se efectueaza astfel: se injecteaza semnalul AF la intrarea diferitelor etaje amplificatoare, incepind de la etajele prefinale spre etajele de intrare si se urmareste in difuzor etajul in care dispare (se reduce) auditia. in acest caz, trebuie avut grija ca nivelul semnalului AF injectat sa fie aproximativ egal cu cel prevazut in schema electrica pentru punctul respectiv, tinind seama si de puterea de iesire. in ceea ce priveste aparatura utilizata, se observa ca, pentru verificarea mai precisa a amplificarii fiecarui etaj, este necesar un generator AF si un voltmetru AF (sau un osciloscop care poate substitui voltmetrul AF). Pentru verificarile valorii componentelor si anumitor tensiuni de polarizare, se poate utiliza un multimetru ca functiile de ohmmetru, capaci-metru si voltmetru de c.c. y. Auditie insotita de oscilatii parazite puternice Raspunsuri 1) Pentru identificarea corecta a simptomului este necesar sa mentionam citeva forme de manifestare ale acestuia : — pocnituri asemanatoare cu cele provocate de un motor de motocicleta, suprapuse programului audiat; — fluieraturi puternice cu spectru bogat in banda de frecvente audio inalte; — blocari intermitente si zgomotoase ale auditiei; — distorsionari puternice ale auditiei pentru pozitii de volum redus. Simptomul se identifica la auditia diverselor programe (muzicale sau vorbite), care devin neinteligibile chiar daca se actioneaza asupra reglajelor de ton sau de volum. in unele situatii, este posibil ca, la reducerea totala a volumului, oscilatiile parazite sa dispara, desi simptomul este localizat in AAF. 2) in cazul prezentei oscilatiilor parazite, performantele afectate ale rr sint: — distorsiunile globale la putere nominala de iesire; — fidelitatea electrica a amplificatorului A F; — sensibilitatile limitate de raportul semnal zgomot, pe orice gama de unde; — zgomotul la iesirea amplificatorului AF. 3) Pentru evidentierea cauzelor posibile care determina aparitia simptomului, trebuie mentionat ca regimul do autooscilatie a amplificatorului AF reprezinta intotdeauna o urmare a cresterii necontrolate a amplificarii pe intreg lantul de amplificare  1F. 151 in schemele AAF controlul amplificarii globale este efectuat in cea mai mare parte de catre circuitele de reactie negativa. Dupa cum se stie, totalitatea circuitelor de reactie negativa contribuie la mentinerea in timp a unui anumit raport de amplificare, in functie de frecventa de lucru a J.JLF, realizind o anumita caracteristica amplificare-frecventa pentru o pozitie oarecare a potentiometrului de volum si a celor de ton. Daca raportul de amplificare creste foarte mult pe o frecventa sau subgama de frecvente, amplificatorul de AF "intra" in regim de instabilitate, devenind generator de oscilatii parazite. Avind in vedere cele prezentate, se poate deduce usor ca, prin defectarea anumitor componente din circuitele de reactie negativa, conditiile de stabilitate a amplificatorului AF se compromit, determinind implicit aparitia simptomului enuntat. Pentru exemplificare, la un canal al amplificatorului stereo (v. plansa 2), defectarea urmatoarelor componente poate constitui cauza de aparitie a oscilatiilor parazite puternice : C'-)15 (0,22 gF); Я505 (1Q) si C509 (100 pF); C507 (1 nF); C417 (470 pF); C’423 (220 pF). ' 4) Metodologia recomandata pentru depistarea componentei defecte in cazul schemelor prevazute cu circuite integrate este urmatoarea : — verificarea cu voltmetrul de c.c. a regimului static de functionare al circuitului integrat; — verificarea valorilor componentelor din circuitele de reactie negativa selectiva, precum si lipiturile pe placa, de ci a acestor componente. Daca una din componente este defecta, se inlocuieste cu alta verificata in prealabil, urmarindu-se disparitia simptomului. Mentionam ca in schemele de amplificatoare AF cu complexitate mai mare (amplificatoare stereo), numarul componentelor care intervin in circuitele de reactie negativa selectiva este mult mai mare. in aceste cazuri, pentru o depistare mai usoara a componentelor piobabil defecte, se recomanda localizarea defectului pe grupuri de etaje ale amplificatorului (pream-plificatorul de semnal mic, amplificatoarele din ansamblul de reglaj al tonurilor, amplificatoarele de tensiune din ansamblul etajelor prefinale), daca sint dispuse constructiv pe mai multe placi de ci. in acest caz se va utiliza aparatura necesara de verificare a performantelor fiecarui ansamblu separat, aparatura compusa din : generator AF, voltmetru AF, osciloscop si multimetru (ohmmetru, voltmetru de c.c. si capacimetru). h. Auditie insotita de zgomote si intreruperi intermitente Raspunsuri 1) Simptomul enuntat se evidentiaza usor prin auditia programului rr. Se constata, in cazul de fata, ca, desi auditia este normala, la diferite intervale de timp neregulate se produc intreruperi si reveniri care sint suparatoare pentru ascultatorul programului. De asemenea, se constata ca, la orice soc aplicat radioreceptorului prin lovirea carcasei acestuia cu palma, auditia este intrerupta de zgomote puternice. 2) in cazul acestui simptom, se poate aprecia ca performantele electrice ale rr, in general, nu se degradeaza. Fiabilitatea radioreceptorului, parametru care face parte din performantele generale ale rr, este compromisa datorita instabilitatii in functionare a acestuia. 3) Situatii de instabilitate in functionare prin intreruperi zgomotoase ale auditiei programului se pot intilni la orice tip de amplificator AF, iar probabilitatea de aparitie a unei astfel de situatii creste cu complexitatea schemei electrice a amplificatorului. Cauzele simptomului enuntat sint in majoritatea lor de natura mecanica. Lipiturile reci ale componentelor electronice pe placa de circuit imprimat provoaca intreruperi in functionarea amplificatorului AF. Diverse conectari la masa sau in puncte "calde", realizate prin suruburi, contacte de conectoare etc., pot provoca acelasi simptom. Contactele imperfecte ale cursoarelor potentiometrelor (de volum, tonuri etc.) constituie o cauza frecventa la radioreceptoarele care au fost utilizate un timp mai indelungat. in aceste situatii, insesi particulele de praf care s-au depus in timp pe pista respectiva a potentiometrelor pot provoca simptomul analizat. 4) Metodele de depistare a defectiunii slut simple si, in functie de cauza care provoaca simptomul, defectul se poate depista mai rapid sau intr-un timp mai indelungat, datorita unui numar mai mare de incercari. La efectuarea depanarii se recomanda, mai intii, sa se verifice daca potentiometrele care apartin amplificatorului Al1 constituie cauza defectului (potentiometre de volum, reglaj de tonuri si balans) prin efectuarea citorva manevre a acestora de la minim la maxim in timpul auditiei programului. Daca potentiometrele nu provoaca intreruperi, se trece la tatonarea diverselor componente prin lovirea usoara a acestora, incercind o depistare empirica a contactului imperfect. La amplificatoarele AF cu complexitate mai mare, cind numarul de componente ce necesita tatonari se mareste, se recomanda identificarea prealabila a ansamblului din AAF in care se afla contactul imperfect. De exemplu, in cazul unui amplificator stereo, in prima faza se identifica canalul afectat de defect, urmind apoi identificarea subansamblului din canalul respectiv, incepind de la etajele finale spre etajele de la intrarea amplificatorului AF. in aceasta situatie, este necesara utilizarea unui generator AF pentru injectarea semnalului AF, la intrarile diferitelor subansambluri, iu ordinea mentionata, si urmarirea in difuzor daca simptomul mai apare la usoare loviri ale componentelor subansamblului. Suplimentar, se mai poate utiliza si un multimetru pentru verificarea diferitelor continuitati sau tensiuni de polarizare. Dupa remedierea defectiunii, se recomanda o verificare mai atenta a stabilitatii functionarii radioreceptorului, prin lovirea cu un ciocanel de cauciuc (sau altceva similar) a carcasei aparatului, urmarind disparitia completa a simptomului. i. AUDitiE CU DiSTORSiUNi LA UN NiVEL SONOR NORMAL Raspunsuri 1) Simptomul se identifica in timpul auditiei unui program muzical sau vorbit, reglind potentiometrul de volum pentru un nivel sonor normal (AAF sa nu debiteze putere mai mare decit puterea nominala). in acest 153 caz, se va constata ca programul audiat, desi este inteligibil, este insuficient de clar, fiind insotit de sunete false. in cazul amplificatoarelor AF prevazute cu reglaje de ton, prin actionarea potentiometrelor de ton se constata, de asemenea, ca auditia nu‘se redreseaza suficient. 2) Performantele rr afectate de acest simptom sint: — distorsiunile globale ale radioreceptorului; — puterea nominala a radioreceptorului, cind distorsiunile globale depasesc procentul (de 10%) la care se defineste puterea nominala (Po). 3) Cauza electrica a aparitiei simptomului enuntat o constituie distorsiunea semnalului in circuitele ЛЛР care contin componente cu caracteristici neliniare. Asa cum se stie, toate componentele semiconductoare au caracteristici electrice neliniare, iar la tranmisia semnalelor, prin intermediul lor, apar distorsiuni. in cazul AAF, toate tranzistoarele si diodele reprezinta elemente de circuit neliniare si in procesul d transmisie si amplificare a semnalelor pot provoca distorsionarea acestora (aparitia de armonici ale frecventei transmise). Din acest motiv, inca de la proiectarea AAF se impun conditii si se iau masuri de reducere a distorsiunilor, cum ar fi: — alegerea punctului static de functionare al tranzistorului in regiunea liniara a familiilor de caracteristici ic = F(Jit, 'UCE  in special la etajele de semnal mic — alegerea sarcinii tranzistorului amplificator, atit in colector cit si in emitor, astfel ca la functionarea in regim dinamic punctul de functionare instantaneu sa, se deplaseze pe dreapta de sarcina, numai in regiunea liniara a caracteristicilor; — limitarea nivelelor maxime de semnal AF la intrare, astfel a semnalul la iesire sa nu fie afectat de zonele neliniare ale caracteristicilor tranzistorului (tensiuni le saturatie VCEsa" respectiv zona de blocare a curentului 7cE0) ; — stabilirea tipurilor de reactie negativa, ce se aplica tranzistorului, precum si nivelul acestor reactii, astfel incit raportul de amplificare sa fie controlat si mentinut constant in gama frecventelor AF si, totodata, impe-danta de intrare a etajului sa constituie sarcina corespunzatoare etajului anterior. Avind in vedere cele prezentate, in conditii normale de functionare ale AAF, etajele amplificatoare in tensiune functionind in clasa A si fiind controlate de reactii negative multiple introduc un procent foarte mic de distorsiuni, comparativ cu etajele finale care lucreaza in clasa В si cu semnale de amplitudini mari. Tinind cont de aceste conditii impuse oricaror etaje ale AAF, se poate concluziona : — distorsionarea. semnalului AF se poate produce in orice etaj amplificator (in tensiune sau in putere), daca conditiile de lucru ale etajului se modifica (regimul de functionare static sau dinamic se degradeaza); — probabilitatea de aparitie a distorsiunilor semnalului AF este mult mai mare in etajele finale JL4B, datorita conditiilor mai grele de functionare (tensiune, curenti si puteri disipate mari). 4) Pentru depistarea componentei electronice ce provoaca simptomul enuntat, se recomanda parcurgerea urmatoarelor etape : a) localizarea etajului care introduce distorsionarea semnalului AF 154 b) verificarea regimului static si dinamic de lucru al etajului localizat; c) verificarea componentelor aferente etajului, in ordinea probabilitatilor de defectare a acestora si identificarea componentei defecte. Pentru parcurgerea etapei a este necesar ca la intrarea AAF sa se aplice un semnal sinusoidal de circa 1 000 Hz (dintr-un generator AF), cu un nivel mic, astfel incit puterea la iesire (masurata eventual cu un wattme-tru AF) sa fie mai mica decit puterea nominala AAF. Se va observa, pe osciloscopul conectat la iesire, forma semnalului AF care nu mai este perfect sinusoidala (se presupune ca distorsiunile sint importante si depasesc circa 6%). Se vizualizeaza semnalul AF, urmarind forma sa pe osciloscop, la iesirea fiecarui etaj amplificator, incepind cu etajele finale AAF. Daca semnalul, vizualizat la iesirea unui etaj, isi redreseaza forma rezulta ca etajul testat anterior functioneaza incorect. in figura 9.11 sint reprezentate diverse oscilograme de semnal AF distorsionat, ce pot fi vizualizate deseori la iesirea AAF cind etajele finale nu functioneaza in regimuri normale, precum si interpretarile fiecarui caz in parte. in etapa b se verifica polarizarile etajului depistat, fara semnal AF, utilizind un multimetru (voltmetru de c.c). in cazul cind polarizarile nu corespund precizarilor din schema electrica, se trece la etapa c, verificand rezistentele si circuitele care ar putea provoca modificarea de polarizare respectiva (dereglarea unui potentiometre semireglabil, modificarea valo- Fig. 9.11. Forme de unda vizualizate la iesirea etajelor AAF : s — semnal de AF cu distorsiuni admisibile, AAF lucreaza corect; 2 — semnal de AF limitat simetric (dwlO%), AAF lucreaza corect daca fenomenul apare la depasirea puterii nominale; 3 — semnal de AF limitat asimetric la o putere de iesire mai mica decit cea nominala, etaj AAF polarizat asimetric (tensiune anormala la linia mediana); 4 — semnai de A. puternic distorsionat, n.vel redus al puterii de iesire, etajul final AAF lucreaza intr-un singur tranzistor de puteie, 5 •— semnal de AF cu distorsiuni de neracordare, evidentiate la puteri mici de iesire, datorate curentului de repaos prea mic prin tranzistoarele finale ; 6 — semnal de AF cu semialternante amplificate diferit datorita excitatiei asimetrice sa< a tranzistoarelor complementare neimperecheate corect (factor de amplificare 3 mult diferit). vii unei rezistente, lipituri reci la placa de ci etc.). in etajele finale se pot suspecta tranzistoarele amplificatoare de putere datorita modificarii in timp a parametrilor statici. in situatia in care regimul static de c.c. al etajului este corespunzator, dar in prezenta semnalului etajul introduce totusi distorsiuni, se vor veri- 155 fica componentele etajului care intrvin in regim de c.a. si sint cuprinse in circuitele de reactie negativa, filtraj, decuplari, cuplaje intre etaje etc. in acest caz, se vor suspecta condensatoarele electrolitice, ceramice si rezistentele cu rol important in circuitele de reactie negativa de c.a. 2. PROBLEME DE DEPANARE REZOLVATE Problema 9.1. Ce se urmareste prin reglajul rezistentelor semiregla-bile Ki01 si A'4i3 din schema amplificatorului AF din figura 9.9 si cum se efectueaza reglajul acestora? Rezolvare. Prin reglajul rezistentelor semireglabile Rin- si se urmareste : a) realizarea unui regim static de functionare corespunzator; actio-nindu-se R407 se stabilesc punctele de functionare pentru tranzistoarele si Tg, iar prin actionarea rezistentei Fil3 se stabileste curentul prin tranzistoarele Tlu, in si, implicit, prin tranzistoarele finale T12 si respectiv T13 -T &) realizarea unui regim dinamic corespunzator, care sa permita obtinerea, la iesirea amplificatorului AF, a unei puteri nominale cit mai mari si cu distorsiuni cit mai mici; c) realizarea unui regim termic corespunzator pentru functionarea amplificatorului AF la putere mare. Reglajul rezistentelor semireglabile R407 si Ril3, in vederea obtinerii cu precizie a tensiunilor si curentului de repaus delO mA, prevazute in schema electrica, nu intotdeauna asigura si regimurile de functionare cele mai bune prevazute la b si c. Din acest motiv, reglajul rezistentelor R407 si R413 se efectueaza in ordinea de mai jos: — Fara semnal AF la intrarea amplificatorului se regleaza iiil3 spre pozitia de rezistenta maxima, astfel incit curentul prin tranzistoarele finale sa fie ceva mai mic de 10 mA. Reglajul se efectueaza cu un miliam-permetru intercalat in circuitul de colector al tranzistorului 2’12, in locul strapului existent pe placa de circuit imprimat. — Se regleaza R407 pentru obtinerea tensiunii de "0,5 V pe colectorul tranzistorului Ts (fata de masa). — Se aplica la intrarea amplificatorului AF, un semnal de AF("1 000 Hz) si se observa pe osciloscopul conectat in paralel pe rezistenta de sarcina a amplificatorului (R,? = 4Q) forma semnalului AF la iesire. — Daca, pentru un semnal mic aplicat la intrare, la iesire semnalul AF nu mai este perfect sinusoidal si apar asa-numitele distorsiuni de trecere (sau neracordare a semialternantelor') se ajusteaza reglajul lui _R413 pina cind aceste distorsiuni dispar. — Anulind semnalul AF de la intrare, se va verifica curentul de repaus prin tranzistoarele prefinale, care nu trebuie sa depaseasca valoarea de 10 mA. — Odata terminat reglajul lui _B413, se deconecteaza miliampermetrul si se reface strapul din colectorul T12. — Se injecteaza, din nou, semnal AF la intrare, marindu-i treptat nivelul pentru obtinerea unui semnal la iesire, observat pe osciloscop, de amplitudine cit mai mare. Daca, la marirea semnalului de intrare, semial-ternantele pozitive si negative nu se limiteaza ("tesesc") simetric, atunci se ajusteaza rezistenta semireglabila pina la obtinerea unei limitari simetrice a semialternantelor pozitive si negative. in acest moment putem 156 spune ca s-a echilibrat iesirea amplificatorului AP, iar puterea nominala este asigurata, valoarea ei depinzind de valoarea tensiunii de alimentare 9 V la alimentarea pe baterii, respectiv 11 V la alimentarea de la alimenta-orul propriu). Problema 9.2. Cum se stabileste componenta defecta la un amplificator AF simplu (fig. 9.8), in cazul cind lipseste auditia in difuzor? Rezolvare. Dupa o prealabila localizare a defectului in amplificatorul AF, care se efectueaza simplu, prin actionarea potentiometrului de volum de la pozitia oprit spre pozitia volum maxim si prin ascultarea cu atentie a oricarui zgomot in difuzor, se trece la tratarea amplificatorului AH. in diagrama sinoptica reprezentata in figura 9.12 sint prevazute toate testele necesare pentru depistarea oricarei componente defecte, cu etapele de verificare : — Se verifica tensiunile de polarizare (Uj,) cu un voltmetru de c.c. si se trag concluziile, conform diagramei. — Daca regimul static de c.c. este corespunzator, se continua testarea in prezenta semnalului AF si urmarirea acestuia conform uneia din cele doua metode prezentate in diagrama. Metoda i. Se conecteaza generatorul AH la intrarea ^amplificatorului AF (cursorul potentiometrului de volum si masa), avind grija ca volumul sa fie reglat spre pozitia maxim pentru a nu sunta iesirea generatorului AF. Cu amplificatorul AF alimentat corespunzator, se injecteaza semnal AF cu nivel de 10—50 mV si frecventa 400—1 000 Hz, urmarind prezenta sau absenta acestuia cu osciloscopul Osc, conform diagramei de testare. Metoda ii. Cind nu se dispune de un osciloscop sau voltmetru AH, se urmareste aparitia sau disparitia auditiei in difuzorul propriu al radioreceptorului, injectand semnai de AF din generator, in diferite puncte din schema, conform diagramei. Problema 9.3. Ce componente electronice, prin defectare, pot provoca simptomul "auditie insotita de oscilatii parazite" la amplificatorul din fig. 9.10 si cum se depisteaza componenta defecta? Rezolvare. La amplificatoarele AH realizate cu circuite integrate, depistarea componentei care, prin defectare, provoaca simptomul enuntat este mult mai simpla, datorita numarului redus de componente din schema electrica. Asa cum s-a aratat in paragraful g, cauza principala care determina instabilitatea amplificatorului AH si, ca urmare, intrarea sa in regim de autooscilatie, o constituie cresterea substantiala a amplificarii. La amplificatoarele AH, realizate cu circuite integrate, stabilitatea factorului de amplificare se realizeaza atit cu circuite de reactie negativa interne circuitului integrat, cit si cu circuite de reactie negativa externe circuitului integrat. Ca urmare, regimul de oscilatie al amplificatorului Ai*’ din figura 9.10 poate fi determinat atit de defectarea unui circuit de reactie negativa interna, cit si de defectarea unor componente din circuitele de reactie negativa, externe circuitului integrat TBA 790 К (Riog, ^4061 C407 sІ ^408" - 408 si ^411 • Pentru depistarea mai rapida a componentei defecte sint necesare urmatoarele operatii: — se verifica cu un voltmetru de c.c. tensiunile de polarizare ale circuitului integrat TBA 790, care trebuie sa corespunda valorilor indicate pe 157 schema (pinul 14—9 V; pinul 72—4,3 V, pinul 3 si 5—0,5 V). Daca valorile tensiunilor de polarizare corespund, rezulta ca circuitul integrat nu este defect. Cu aceasta ocazie se elimina si probabilitatea ca C408 (1 nF) sa fie strapuns, care numai prin scurtcircuitare ar anula reactia negativa introdusa de C407. De asemenea, se exclude de suspectare si 7?4(18 (68 Q) care stabileste valoarea globala a amplificarii circuitului integrat si numai prin scurtcircuitare sau reducerea valorii ar mari amplificarea, ceea ce este foarte putin probabil. Condensatorul C4n, avind rolul de cuplare la masa in c.a. a rezistentei .Z?.J08, oricare ar fi modul de defectare (intrerupere sau scurtcircuit), nu determina cresterea amplificarii circuitului integrat. in aceasta situatie, ramin de suspectat urmatoarele componente, care ar putea provoca regimul de autooscilatie : Biog (1Q), C408 (1°° nF) C407 ( 4 7 0 pF), prin modul posibil de defectare cum ar fi intreruperi sau lipituri reci la placa de ci. Prin verificarea cu ohmmetrul a rezistentei si prin aplicarea provizorie a unui condensator pe C406 sau C407, de valoare aproximativ egala cu aceea pe care o dubleaza, se poate identifica usor componenta defecta. Problema 9.4. Ce componente electronice, prin defectare, pot provoca simptomul auditie cu brum pe un canal al amplificatorului stereo din rr Bucur (v. plansa 1) ? Rezolvare. La amplificatorul din plansa 1 este posibila aparitia brumului numai intr-un canal, deoarece alimentarile etajelor unui canal se realizeaza separat de alimentarile etajelor celuilalt canal, desi tensiunile de alimentare provin de la aceleasi surse (+30 V si +26 V). Daca simptomul se manifesta in canalul sting (componentele cu simbolul 400), defectarea prin intreruperea sau diminuarea capacitatii uneia din urmatoarele componente poate constitui cauza de aparitie a simptomului :   (4.7 (iF), care, impreuna cu T?426 (150 kfl) constituie grupul de filtraj al curentului de baza pentru tranzistorul TiD3 (BC 109 В — C425 ( 47 pF), care, impreuna cu 7?w ( 4 70  2) realizeaza filtrajul tensiunii de alimentare (+30 V) a tranzistoarelor T403 si 7404 — C437 (47 pF), care, impreuna cu T?447 (22 kQ) realizeaza filtrajul tensiunii de alimentare (+26 V) a bazei tranzistorului T405 si implicit T406 si 14O7. Problema 9.5. Cum se verifica sensibilitatea amplificatorului stereo (v. plansa 1) la borna de picup sau magnetofon si ce componente stabilesc valoarea acesteia? Rezolvare. Asa cum se observa in schema de principiu, amplificatotul stereo poate amplifica semnale AB provenite atit de la etajele de detectie MA sau MB (prin decodor) ale rr, cit si de la diferite surse de program stereo exterioare (picup sau magnetofon). intrucit aceste surse de program furnizeaza nivele medii diferite de semnal AB, amplificatorul stereo trebuie sa asigure sensibilitati diferite la intrarea sa, astfel ineit pe oricare sursa de program sa se poata obtine puterea nominala (2x6 W). in acest sens, sensibilitatea la intrarea de radio este de 6 mV, iar la intrarile de picup si magnetofon este de 22 mV pentru 50 mW la iesire. 159 Pentru verificarea sensibilitatii amplificatorului stereo pe mufa de picup (magnetofon) se procedeaza astfel: — se conecteaza intrarea amplificatorului stereo la mufa de picup (magnetofon) apasind clapa PU (respectiv MAG); — se conecteaza la cele doua iesiri ale amplificatorului stereo cite o rezistenta de sarcina (_RS = 4 Q) de putere mai mare de 10 W; — se alimenteaza rr de la reteaua de c.a. cu potentiometrul de volum reglat la volum minim; — se regleaza potentiometrul de volum pe pozitia volum maxim, potentiometrele de tonuri (joase si inalte) pe pozitia mediana (liniaritate maxima a caracteristicii amplificare-frecventa) si potentiometrul de balans pe pozitia mediana (putere de iesire egala pe cele doua canale); —- se apasa clapa STEREO, pentru verificarea sensibilitatii pe fiecare canal separat; — se conecteaza un voltmetru AF in paralel cu rezistenta de sarcina de pe canalul a carui sensibilitate se verifica (canalul sting); — se conecteaza un generator AF la contactul 3 al mufei PU (MAG), prin intermediul unei mufe complementare, cu nivelul de iesire redus la minim si frecventa reglata la 1000 Hz. Dupa efectuarea acestor operatii pregatitoare, se regleaza treptat nivelul semnalului AF din generator, pina cind se obtine pe voltmetrul conectat la iesire tensiunea de 0,45 V (ce reprezinta puterea standard de 50 mW). in aceasta situatie, nivelul semnalului la iesirea generatorului trebuie sa fie circa 20 mV. Avind in vedere ca nivelul mediu al semnalului AF furnizat de un picup cu cristal este de aproximativ 250 mV, rezulta ca amplificatorul AF, avind sensibilitatea definita mai sus, poate asigura puterea nominala (Pn — 6 W) pe canalul respectiv. Procedind identic, se poate verifica sensibilitatea si pe celalalt canal. Asa cum se observa din schema electrica, sensibilitatea pe intrarile de picup (magnetofon) se obtine prin reducerea sensibilitatii pe intrarile de radio (6 mV) cu ajutorul rezistentelor _R424 (canalul din stinga) si jR624 (canalul din dreapta), inseriate cu І?423 respectiv i?623, marind nivelul reactiei negative de c.a. pe tranzistoarele T403 respectiv T603. Ca urmare, nivelul sensibilitatii pe intrarea de PU (MAG) este determinat de valoarea rezistentelor i?424 respectiv ЛП2, (sensibilitatea pe intrarea radio fiind stabilita). Problema 9.G. Explicati ce performanta specifica se compromite la amplificatorul stereo, reprezentat in plansa 2, daca cursorul potentiometrului de balans P403 nu mai face contact pe pista de carbon. Rezolvare. La amplificatorul stereo mentionat, reglajul balansului, intre canalele amplificatorului, se realizeaza cu ajutorul unui singur poten-tiometru (P403) al carui cursor este conectat la masa. in pozitia centrala a cursorului pe pista de carbon, nivelul AF la iesirea amplificatorului stereo este egal pe cele doua canale. Daca cursorul potentiometrului J?403 (25 kD) nu mai face contact pe pista de carbon, performanta compromisa a amplificatorului stereo este atenuarea diafoniei intre canale, deoarece semnalul AF dintr-un canal patrunde in celalalt prin rezistenta pistei de carbon. Aceeasi situatie poate aparea si in cazul amplificatorului stereo, reprezentat in plansa 3, pentru potentiometrul PSi (25 k l). 160 Capitolul 10 SiSTEME DE COMANDa, DE REGLAJ si DE AFisARE Pentru a se putea asigura o auditie de o cit mai buna calitate pentru orice post din gamele receptionate, cu un numar cit mai redus de operatii, radioreceptoarele sint echipate cu o serie de dispozitive de reglaj si comanda manuale sau automate, precum si cu sisteme de afisare. Numarul acestor dispozitive auxiliare creste la receptoarele de clasa superioara, avindu-se permanent in vedere dezideratul unui numar de comenzi si reglaje manuale cit mai putine de manevrat pentru asigurarea unei auditii optime A. PROBLEME SPECiFiCE SiSTEMELOR DE COMANDa. DE REGLAJ si DE AFisARE 1. SiSTEME DE COMANDa si REGLAJ MANUAL iNTREBARE. Care sint principalele sisteme de comanda si reglaj manual utilizate la radioreceptoare? RaSPUNS. Exploatarea optima a posibilitatilor unui radioreceptor impune existenta unui numar de, sisteme sau dispozitive de comanda si reglaj manual, cu ajutorul carora ascultatorul poate alege si fixa conditiile de auditie dorite. Toate aceste sisteme si dispozitive sint prevazute cu butoane sau clape exterioare, care pot actiona unul sau mai multe dispozitive si asigura reglarea continua sau in trepte. Reglajele cu actiune continua pot avea ca elemente comandate : potentiometre, condensatoare variabile, inductante variabile (variometre), inductante mutuale cu cuplaj variabil, antene cu ferita (directivitate variabila) etc. Principalele sisteme si dispozitive de comanda, reglaj manual si afisare utilizate in radioreceptoare sint urmatoarele : — intrerupatorul de pornire-oprire; — comutatorul gamelor de unde: — dispozitivul de acord pe post; — indicatorul de acord; — comutatorul antena exterioara — antena de ferita; — dispozitivul de rotire a antenei de ferita; — dispozitivul de reglaj al selectivitatii; — dispozitivul de reglaj al volumului; El - C. 192 28 161 — dispozitivul de reglaj al tonului; — dispozitivul de reglaj al balansului; — indicatorul de lucru mono-stereo; — comutatorul de lucru mono-stereo. Este de remarcat ca incepind cu radioreceptoarele de buzunar, la care numarul reglajelor manuale este redus la minimul necesar, cu cit creste complexitatea si clasa de calitate a radioreceptoarelor, numarul acestor sisteme auxiliare creste oferind posibilitati largi de exploatare integrala a performantelor radioreceptoarelor. iNTREBARE. Care sint si cum functioneaza dispozitivele si reglajele manuale utilizate la radioreceptoarele de buzunar? RaSPUNS. Avind in vedere specificul acestor radioreceptoare, dotarea cu dispozitive si reglaje manuale se reduce la : "a intrerupatorul de pornire-oprire este realizat ca o singura piesa cu potentiometrul de reglaj al volumului si actioneaza prin rotirea axului acestuia, conectand sau deconectind alimentarea radioreceptorului. Sistemul de realizare prezinta dezavantajul necesitatii inlocuirii integrale a ansamblului la defectarea intrerupatorului sau a potentiometrului. Solutia constructiva se aplica si la radioreceptoarele (rr) portabile si la unele rr stationare, datorita relativei simplitati si pentru reducerea numarului de organe de comanda. La rr stationare moderne si chiar la unele rr portabile se prefera solutia independentei intrerupatorului de celelalte reglaje, actionarea fiind asigurata printr-o clapa a claviaturii sau un buton ce comanda o tasta. • Comutatorul gamelor de unde (existent la radioreceptoarele cu doua sau mai multe game) este realizat, de obicei, sub forma unor comutatoare de translatie cu doua sau trei pozitii corespunzatoare gamelor receptionate, suficiente pentru clasa rr de buzunar. Evident ca rr echipate cu o singura gama de unde nu sint dotate cu acest dispozitiv de comanda. La radioreceptoarele portabile sau stationare, comutatorul este realizat sub forma unei claviaturi (tastaturi), fiecarei clape (buton) corespunzindu-i o gama de unde, care permite trecerea rapida de la o gama la oricare alta. Unele firme au mentinut sistemul comutatoarelor de game rotative, in timp cey pe plan mondial, tendinta evolueaza spre introducerea comutarii statice. •Dispozitivul de acord manual comanda, prin actionarea butonului de acord, rotirea axului blocului condensatoarelor variabile (de obicei comun pentru toate gamele de unde MA) si deplasarea indicatorului de scara care precizeaza locul in gama al postului receptionat. La unele rr stationare sau portabile este prevazut pentru gamele de unde scurte un al! doilea buton destinat acordului fin pe post. in cazul rr montate pe autovehicule, acordul se realizeaza prin deplasarea miezurilor unor induetante variabile, ceea ce asigura o stabilitate mai buna la vibratii. Pentru radioreceptoarele combinate MA — MF se utilizeaza doua blocuri de condensatoare variabile, de obicei actionate de butoane diferite, dar si de un singur buton (blocuri montate pe acelasi ax) la. rr mai putin pretentioase. Pentru acordul fin, la unele rr s-a trecut la sisteme de reglaj manual al acordului, bazate pe circuite electronice cu diode varicap, sisteme avantajoase pentru miniaturizare, integrare si telecomanda receptoarelor. •Dispozitivul de reglaj al volumului permite stabilirea nivelului dorit al auditiei sonore de la un minim practic nul pina la puterea maxima de 162 iesire. Detalii privind circuitele de reglaj al volumului au fost prezentate ia capitolul 9. Practic, la rr de buzunar numarul dispozitivelor si sistemelor de comanda si reglaj manual este limitat la cele prezentate, in unele cazuri fiind eliminate chiar dintre acestea (de exemplu comutatorul gamelor de unde la rr cu o singura gama). iNTREBARE. Cu ce dispozitive si reglaje manuale sint echipate rr stationare monofazice ? RaSPUNS. Pe linga dispozitivele si reglajele manuale prezentate la rr de buzunar, mai apar urmatoarele: ©indicatorul de acord reprezinta un mijloc obiectiv, cu ajutorul caruia se poate aprecia vizual momentul in care radioreceptorul este acordat exact pe postul receptionat, usurindu-se operatia de acord si reducindu-se totodata efectul de mascare a acordului exercitat de circuitele de RAA. Ca indicator se utilizeaza un miliampermetru special, cu cadru mobil, montat fie ca voltmetru, fie ca ampermetru de masurare a tensiunii sau curentului de e.c. obtinute prin demodulare, marimi proportionale cu semnalul receptionat, acordul exact fiind in situatia indicatiei maxime a instrumentului. in figura 10.1 este prezentata o schema electrica de principiu, in care indicatorul de acord iA este montat in permanenta (fara comutare) ca •i.. 1 ).i. -schema de conectare a :•" di ca tor ului de acord sa. ca miliampermetru microampermetru, in serie cu rezistentele de detectie Ry si R2 pentru gamele de unde aLA si eu Rs, R± ale detectorului de raport pentru gama de UUS. Utilizarea indicatorului de acord ca voltmetru, pentru gama de UUS, este prezentata in schema electrica din figura 10.2, acordul exact fiind realizat pentru indicatia maxima a, instrumentului. 163 Radioreceptorul Bucur, a carui schema este prezentata in plansa utilizeaza un bec indicator de acord, alimentat de un amplificator de c.c. al tensiunii de В A A de la emitorul tranzistorului T305, realizat cu tranzistoarele T6M, 7j.O2 si T401. Luminozitatea maxima a becului indica acordul exaet, nivelul luminozitatii putind fi reglat pe gamele MA cu ajutorul Fig. 10.2. Dispozitiv de CAF si indicator de acord pe. gama UUS. rezistentei semireglabile JB352, iar pe gama MF (UUS) cu ajutorul rezistentei semireglabile B512, in cazul unor ra dioreceptoare moderne, s-a trecut la indicarea acordului exact cu o secventa de diode electroluminiscente (LBD) amplasate liniar, numarul maxim de diode ce ilumineaza precizind acordul pe postul dorit. De asemenea, la gamele MF se utilizeaza un sistem de afisare numerica cu cristale lichide a frecventei de acord combinat cu circuit de acord fin digital. O asemenea schema de principiu este prezentata in figura 10.3, indicindu-se principalele blocuri functionale, senzorii pentru Fig. 10.3. Circuit de acord cu sistem de afisare numerica. actionarea numaratorului reversibil si modul de conectare a segmenteloi;unei cifre la decodor. Este evident, de exemplu, pentru indicarea cifrei 5, cala iesirile E3, Fz, l , F& si  ’7 va fi necesar un nivel mare (nivel logic 0), iar la iesirile E3 si Fe, un nivel mic (nivel logic 1). Sistemul asigura, cu aju- 164 torul convertorului digital-analogic, si tensiunea de polarizare a diodei varicap din circuitul de acord fin. "Comutatorul antena exterioara — antena de ferita ofera radioreceptorului posibilitatile suplimentare urmatoare: — cu antena de ferita (incorporata in radioreceptor) se reduc apreciabil perturbatiile atmosferice si industriale, intrucit acestea se propaga in principal prin cimp electric, iar antena de ferita este sensibila la cim-pul magnetic; — antena de ferita are o caracteristica buna de directivitate (selectivitate) in spatiu, permitind separarea unor posturi de frecvente purtatoare apropiate, dar situate in plan orizontal pe directii diferite. Comutarea circuitelor de intrare pe una din cele doua tipuri de antene se realizeaza cu un buton ce actioneaza un comutator sau o claviatura (tastatura). •Dispozitivele de rotire ale antenei de ferita realizeaza, prin rotirea antenei, reglajul caracteristicii de directivitate a acesteia, in scopul favorizarii receptiei postului dorit. Practic, se actioneaza dispozitivul pina ce indicatorul de acord are indicatie maxima, sau, in lipsa lui, pina ce se apreciaza subiectiv receptia optima a postului. Mentionam ca la rr de buzunar sau portabile, prevazute cu antena de ferita, reglajul se efectueaza prin rotirea intregului aparat. •Beglajul manual al selectivitatii radioreceptorului asigura o banda de trecere cit mai ingusta, in cazul receptiei insotite de perturbatii a posturilor slabe si, dimpotriva, o banda mai larga, ce asigura o calitate mai buna a auditiei, la receptia neinsotita de perturbatii a posturilor puternice. Cu ajutorul butonului de selectivitate variabila, se regleaza largimea benzii de trecere a amplificatorului de Pi, reglaj bazat pe posibilitatea variatiei factorului de cuplaj intre filtrele de banda Fi. Beglajul selectivitatii se foloseste numai la receptia semnalelor JHA, deoarece pentru semnalele JUF ar creste mult distorsiunile de neliniaritate la selectivitate redusa. Beglajul continuu al selectivitatii se realizeaza de obicei mecanic, prin modificarea distantei dintre bobinele filtrelor de banda de Fi (fig. 10.4 ,a), modifieindu-se astfel inductanta mutuala de cuplaj, ceea ce permite variatii ale benzii de trecere a radioreceptorului de la 3—4 kHz pina la f, a ,f, ti Fig. 10.4. Circuite de reglaj continuu al selectivitatii : o — prin modificarea inductautei de cuplaj ; b — prin modificarea cuplajului capacitiv. 10—12 kHz. Aceleasi efecte se pot obtine prin variatia cuplajului capaci-tiv din filtrele de banda (Cc in figura 10.4, b). La unele radioreceptoare se realizeaza monoreglajul continuu al selectivitatii si al tonului pentru frecventele audio superioare; la actionarea 165 Vorba Vorba Fig. 10.6. Registru de ton. c7 butonului pentru reglajul tonului (modificarea benzii etajelor de AF) se modifica in acelasi sens si banda de trecere a etajelor de Fi. Sistemul are o buna eficienta, asigurind o selectivitate buna pentru posturile slabe si o auditie buna pentru cele puternice. Reglajul in trepte al selectivitatii se realizeaza prin modificarea cu ajutorul unui comutator (de obicei tip clapa) a inductantei mutuale de cuplaj intre primarul si secundarul filtrului de banda de Fi (fig. 10.5). introducerea, prin decuplarea in trerupatorului K, in circuitul secundarului L2, a bobinei Ls cuplata strins cu primarul Lv duce la cresterea cuplajului si la. scaderea selectivitatii. Astfel se obtine o banda de 3—fi kHz. fata de ІО-11 kHz pentru pozitia inchis a intrerupatorului. La unele radioreceptoare de clasa superioara sau de trafic se utilizeaza, pentru reglajul Fig. 10.5. Circuit de reglaj al selectivitatii cu in trepte al selectivitatii, filtreb doua trepte. piezoceramice si sisteme electronice de comutare. "Dispozitivul de reglaj al tonului asigura variatia caracteristicii de frecventa a etajelor de AF, implicit a intregului radioreceptor, in scopul asigurarii redarii corespunzatoare a diferitelor feluri de programe. Pentru redarea vorbirii este suficienta o banda cuprinsa intre limitele 150 . . . . .250 Hz— 3. . ,4 kHz ; redarea frecventelor prea joase (mai mici de 150 Hz) creeaza efectul de butoi, iar a celor prea inalte (peste -1 kHz) accentueaza siflantele, dind auditiei un caracter neplacut, suierator. Pe de alta parte, pentru muzica orchestrala este necesar sa se redea un spectru mai larg, de la 50 . 100 Hz pina la 5 kHz si chiar mai mult, daca este posibila receptia in MF si-stereo, in care sa se favorizeze (accentueze) atit frecventele inferioare pentru a scoate in evidenta basii si instrumentele de percutie care dau ritmul, cit si frecventele inalte, pentru a se pune in evidenta instrumentele specifice de jazz (alamuri). Avind in vedere aceste lucruri, precum si diversitatea ascultatorilor, apare introducerea reglajului tonului la rr de. clasa superioara. Fata de cele prezentate in capitolul 9 asupra circuitelor de reglaj al tonului, este de mentionat ca unele rr stationare se echipeaza cu un registru de ton dotat cu clape; prin apasarea fiecarei clape din registru, se stabileste in AAF, prin circuite prereglate de ton, o anumita caracteristica de gusturilor justificata manual al mijlocie si 166 ton totala, potrivita tipului respectiv de program receptionat: Bas, Jazz, Orchestra, Vorba etc. O schema electrica de principiu simplificata a unui registru de ton cu trei posibilitati este prezentata in figura 10.6. Prin actionarea clapelor registrului de ton sint introduse sau scoase din circuit elemente reactive, care modifica in mod corespunzator caracteristica de frecventa. iNTREBARE. Care sint dispozitivele si reglajele manuale necesare receptoarelor stereofonice? RaSPUNS. Ге linga toate celelalte dispozitive si reglaje manuale, prezentate la intrebarile anterioare, ce pot echipa sau nu un radioreceptor stereofonic, in functie de solutia aleasa de producator, exista citeva specifice rr stereofonice, pe care le prezentam in continuare. •Dispozitivul de reylaj al balansului asigura realizarea uneia din conditiile impuse amplificatoarelor stereofonice (v. cap. 9, paragraful Al) si anume : reglarea nivelelor de putere la iesire, diferite pentru fiecare canal, spre a compensa diferentele de nivel in auditia stereofonica, diferente datorate in special pozitiei ascultatorului fata de cele doua incinte acustice. Pentru realizarea acestui deziderat, din variantele existente ne vom limita la prezentarea a doua variante de reglaj al balansului, utilizate in radioreceptoarele stereofonice : — potentiometru dublu (tandem) pentru reglarea balansului, cu cursa inversata, conectat in reteaua de reactie (P404—P6M la receptorul stereo BUCUR — v. plansa 1); — potentiometru simplu, conectat cu capetele la caile de semnal ale celor doua canale si cu cursorul la masa (Pj03 la combina CMS — 7 — v. plansa 2, respectiv P81 la radiocasetofonul stereo — v. plansa 3). Cea de a doua solutie constructiva ofera avantajul unei simplitati con--tructive, cu riscul cresterii diafoniei intre cele doua canale. •Comutatorul modului de lucru mono-stereo reprezinta un dispozitiv de comanda realizat sub doua forme : — la receptoarele monofonice MA—MF de buna calitate, prevazute cu amplificator de AF stereofonic (cu doua canale), comutarea pe pozitia stereo ofera ascultatorului posibilitatea de a audia stereofonic programe muzicale inregistrate corespunzator, transmise de surse exterioare (magnetofon, casetofon, picup). in cazul receptiei programului radiodifuzat la aceste receptoare monofonice, trecind pe pozitia mono, se va putea audia pe ambele canale acelasi program; — la receptoarele stereofonice, prevazute cu etajele specifice corespunzatoare (v. cap. 11), dispozitivul (clapa) de comutare a modului de lucru ofera pe pozitie mono posibilitatea audierii monofonice a programelor (gamele de unde J7A, posturi slabe stereofonice pe gama UUS, surse exterioare monofonice), iar pe pozitia stereo posibilitatea audierii stereofonice a. programelor (posturi stereo puternice pe gama UUS, surse exterioare -tereofonice). Cornul a torul actioneaza in general la intrarea etajelor pream-plificatoare de AF, uneori comutarea stereo fiind prevazuta cu indicator luminos (L1C la combina CMS — 7 — v. plansa z). Pentru a se evita comutarea manuala mono-stereo, se introduce in unele radioreceptoare un dispozitiv de comutare automata, comandat de semnalul pilot al semnalului stereofonic (v. cap. 8, paragraful 3), care trece automat functionarea pe stereo la receptia unui astfel de post. Uneori dispo- 167 zitivul de comutare automata este prevazut cu prag, astfel ca daca semnalul stereofonic receptionat este mai mic decit un anumit nivel impus, radioreceptorul este mentinut tot pe pozitia mono, asigurind auditia cu un raport semnal zgomot satisfacator. •indicatorul modului de receptie mono-stereo este un indicator de prezenta la receptie a semnalului stereofonic, comanda lui asigurindu-se cu ajutorul semnalului pilot existent numai in transmisiile stereofonice. Pentru cazul decodoarelor stereo tranzistorizate (v. fig. 8.19) s-a prezentat in capitolul 8, paragraful A3 modul de functionare a acestui circuit auxiliar, comandat de semnalul subpurtator de 38 kHz. La decodoarele realizate cu circuite integrate (v. fig. 8.21, plansele 2 si 3) indicatorul optic al modului de receptie este comandat de un trigger din structura interna a circuitului integrat, indicatorul propriu-zis fiind un bec cu incandenscenta (Д — v. plansa 2), sau o dioda electroluminiscenta LUD (Pj — v. plansa 3). Stingerea indicatorului luminos sau functionarea sa intermitenta indica lipsa sau valoarea redusa a semnalului receptionat, impunindu-se trecerea pe pozitia mono a clapei comutatorului modului de lucru al radioreceptorului. 2. REGLAJELE AUTOMATE ALE RADiORECEPTOARELOR iNTREBARE. Care sint principalele sisteme de reglaj automat utilizate in radioreceptoare * RaSPUNS. Radioreceptoarele, in functie de clasele de calitate (v. tabelul 1.1) si performantele dorite de producator utilizeaza mai multe sau mai putine sisteme de reglaj automat, dintre care le mentionam pe cele mai frecvente ; — reactia negativa; — reglajul automat al amplificarii 11A A j — controlul automat al frecventei CAP; — reglajul automat al selectivitatii (benzii) RAB; — acordul automat; — acordul linistit. Dispozitivele de reglaj automat, utilizate in constructia radioreceptoarelor, realizeaza imbunatatirea performantelor acestora si maresc facilitatile puse la dispozitia utilizatorilor. iNTREBARE. Ce este reactia negativa si cum se aplica la radioreceptoare ? RaSPUNS. Prin reactie negativa se intelege intoarcerea unei partrdin energia semnalului de la iesirea unui amplificator la intrarea sa, in asa fel incit semnalul de reactie sa se aplice la intrarea amplificatorului in antifaza cu semnalul existent in punctul respectiv. Daca marimea care se readuce in circuitul de intrare, numita si marime de reactie, este proportionala cu tensiunea de la iesire, se obtine o reactie de tensiune, iar daca este proportionala cu valoarea curentului din circuitul de iesire se obtine o reactie de curent. in practica se utilizeaza atit reactia negativa de tensiune sau de curent, cit si reactia combinata (mixta). Dupa modul de aplicare al reactiei negative se distinge reactie negativa locala — aplicata pe un singur etaj, sau reactie negativa globala — aplicata pe doua sau mai multe etaje. Reactia negativa globala se poate aplica 168 totusi numai pe doua sau cel mult trei etaje, deoarece instabilitatea etajelor cuprinse in bucla de reactie creste o data cu numarul etajelor. in figura 10.7 sint prezentate citeva scheme electrice simplificate ale unor etaje de amplificare cu reactie negativa locala, iar in figura 10.8 scheme de etaje de amplificare cu reactie negativa pe doua etaje (reactie liniara). Mentionam ca in unele cazuri se utilizeaza reactia negativa globala neliniara, realizata cu retele RC in combinatii serie, paralel sau serie-paralel, reactie dependenta de frecventa. in general, reactia negativa se utilizeaza in etajele amplificatoare de AF pentru a reduce distorsiunile neliniare si influenta dispersiei parametrilor componentelor, precum si pentru ameliorarea caracteristicii de frecventa. Factorul de reactie este limitat superior de conditia de stabilitate a etajelor AAF, din cauza defazajelor pe care le introduc componentele acestora (tranzistoare, transformatoare, condensatoare etc.). iNTREBARE. Care sint efectele reactiei negative ? RaSPUNS. Efectele reactiei negative de curent in etajele AAF sint t —- scaderea amplificarii etajului (etajelor); 169 — scaderea distorsiunilor de neliniaritate; — liniarizarea caracteristicii de frecventa in zona frecventelor audio mijlocii si reducerea atenuarii frecventelor limita (extinderea caracteristicii de frecventa); — cresterea impedantei de intrare a etajului (etajelor); — scaderea impedantei de iesire a etajului (etajelor); — cresterea stabilitatii in functionare; — asigurarea reproductibilitatii performantelor schemei cu componente avind tolerante mai putin severe. Efectele reactiei negative de tensiune in etajele AAF sint aceleasi refe ritor la amplificare, distorsiuni de neliniaritate, caracteristica de frecventa, stabilitate si reproductibilitate, deosebirile aparind la impedanta de intrare (scadere) si la cea de iesire (crestere). iNTREBARE. Care este rolul sistemului de reglaj automat al amplificarii ? RaSPUNS. Rolul sistemului de reglaj al amplificarii (RAA) consta in modificarea legii de dependenta a semnalului de iesire fata de semnalul receptionat, in asa fel incit variatiile amplitudinii purtatoarei de la intrare (in antena receptorului) sa nu influenteze amplitudinea semnalului de iesire (aplicat difuzorului). Aceasta se realizeaza prin modificarea (reglarea) automata a coeficientului total de amplificare al radioreceptorului, astfel incit acesta este micsorat la receptia semnalelor puternice si majorat de receptia celor slabe, obtinindu-se o auditie practic constanta, cit timp nu se actioneaza reglajul manual al volumului. Sistemul de RAA are si rolul de a evita supraincarcarea etajelor pina la demodulator, in special a ultimului etaj amplificator de Fi, care la receptia semnalelor puternice pot intra in saturatie, ceea ce piovoaca distorsiuni exagerate ale semnalelor. Semnalul de comanda pentru sistemele de RAA este reprezentat de tensiunea de c.c obtinuta la iesirea demodulatorului, tensiune ce variaza direct proportional cu amplitudinea purtatoarei semnalului receptionat Conform schemei bloc prezentate in figura 10.9, sistemul de RAA comanda amplificarea primelor etaje ale radioreceptorului (ARF — daca exista si AFi — de obicei primul etaj), foarte rar fiind adoptate scheme care actioneaza si asupra circuitului de intrare. Fig. 10.9. Schema bloc a sistemului de ЛАА. iNTREBARE. Cure sint principalele sisteme de RAA utilizate in radioreceptoare si prin ce este caracterizata eficacitatea lor ? RaSPUNS. Caracteristica de reglaj a radioreceptorului, care permite aprecierea eficacitatii sistemelor de RAA, indica modul in care variaza 170 marimea tensiunii ia iesirea rr((7e) in functie de marimea tensiunii de hi intrare (Ut). in figura 10.10 sint prezentate caracteristicile de reglaj ale radioreceptoarelor pentru diferite cazuri. in receptoarele fara sisteme EAA, pina la intrarea in regiunea de saturatie caracteristica este aproximativ o linie dreapta (curba 1, fig. 10.10), tensiunea U, variind proportional cu semnalul de intrare. Caracteristica de reglaj ideala (curba 2) indica faptul ca la semnale mici la intrare 17, < Ut este indicat ca sistemul de EAA sa nu actioneze, iar la semnale mari Vf Ut tensiunea la iesire U" sa fie practic constanta. in cazul radioreceptoarelor echipate cu sistem de EAA simplu, la care amplificarea se modifica in intreaga gama de variatie a tensiunii de intrare, dependenta marimilor U" si iJ( este descrisa de curba 3 din figura 10.10. Se poate observa ca sistemul de EAA simplu actioneaza asupra amplificarii radioreceptorului chiar la semnale foarte slabe, reducand astfel sensibilitatea acestuia si inrautatind apreciabil raportul semnal zgomot. Sistemele de EAA cu intirziere, a caror functionare este descrisa de caracteristica de reglaj 4 nu actioneaza pina la o valoare minima a semnalului de intrare, numita prag de intirziere Ut, sensibilitatea radioreceptorului fiind maxima. Cind semnalul la intrare devine suficient de puternic Ut Ut, reglajul automat incepe sa actioneze, reducind amplificarea cu o eficienta mai mare ca la sistemul de EAA simplu. iNTREBARE. Care sint principalele tipuri de EAA utilizate in radioreceptoarele cu tranzistoare? RA SPUN S. Principial, in radioreceptoarele cu tranzistoare, EAA se poate realiza prin urmatoarele metode: — EAA prin variatia pantei tranzistorului amplificator de Ei sau ЕЕ, ea urmare a modificarii polarizarii bazei sale; — EAA prin amortizarea cu o dioda semiconductoare a circuitului oscilant de sarcina (primul filtru de banda de Ei) al etajului schimbator de frecventa; — EAA prin amortizarea cu o dioda semiconductoare a circuitului oscilant de intrare al radioreceptorului; — EAA cu amplificatoare parametrice echipate cu di vizoare cu diode comandate: — EAA cu amplificare a tensiunii de comanda (in c.c. sau in Fi) si utilizarea unuia din procedeele anterioare de comanda. Dupa pozitia in care se situeaza etajele reglate fata de etajul demodulator se disting sisteme de EAA cu reglaj inainte si cu reglaj inapoi. in acest ultim caz, cel mai frecvent folosit datorita usurintei realizarii si a eficacitatii satisfacatoare, tensiunea de comanda pentru TLU se aplica etajelor ce preced demodulatorul (de obicei AFi, iar uneori AiiF sau circuitul de intrare). Aeeasta situatie impune insa obligatia ca reglajul sa nu poata fi perfect, deoarece el se bazeaza tocmai pe variatiile amplitudinii purtatoarei, ce ajung la demodulator, variatii care asigura variatia tensiunii de comanda a ІМЛ. 171 iNTREB АЛЕ. Care este principiul de functionare al sistemului de RAA prin variatia pantei tranzistorului comandat? RaSPUNS. Modificarea amplificarii receptorului se realizeaza in acest caz prin aplicarea unei tensiuni de reglaj in circuitul de intrare al unuia dintre etajele amplificatoare de Fi sau RF, tensiune ce realizeaza o polarizare suplimentara a bazei tranzistorului amplificator. in figura 10.11 se prezinta o schema electrica ce ilustreaza principiul de functionare, precum si caracteristica icuBS a tranzistorului reglat. Se Fig. 10.11. Sistemul de RAA simplu i a — schema electrica ; b — caracteristica - poate constata ca punctul initial de functionare Mo se alege pentru o polarizare negativa mare Ube" a jonctiunii baza-emitor, iar la aplicarea tensiunii pozitive de reglaj provenita de la iesirea detectorului, punctul de functionare trece in unde corespunzator scad panta tranzistorului si amplificarea etajului. Deci, la semnale puternice amplificarea globala scade, iar la semnale slabe creste, ceea ce conduce la o oarecare uniformizare a nivelelor semnalelor receptionate. Caracteristicile acestui sistem de RAA sint urmatoarele : — sistemul este de RAA simplu, cu dezavantajele amintite; — tensiunea de comanda se aplica pe un singur etaj, pentru a se evita puterile d  comanda mari care ar fi cerute etajului demodulator; — cu toate ca panta tranzistorului reglat este mare (zeci de mA V) reglajul asigura, pentru variatii de 15—20 ori ale semnalului de intrare, variatii de 2—3 ori ale celui de iesire (eficacitatea sistemului atinge maximum 30 dB); — in timpul functionarii variaza impedantele de intrare si de iesire ale tranzistorului reglat, ceea ce modifica adaptarile cu etajele invecinate, producind un oarecare dezacord al circuitelor oscilante de Fi; — simplitatea si relativ buna eficacitate a schemei o fac aplicabila la majoritatea radioreeeptoarelor cu tranzistoare mici si mijlocii. iNTREBARE. Ce este si cum lucreaza sistemul de RAA cu amortizare prin dioda semiconductoare ? RaSPUNS. Acest sistem de reglaj este de tipul cu intarziere si se utilizeaza in combinatie cu cel prezentat anterior. Daca variatia pantei se obtine prin comanda primului tranzistor AFi, sistemul cu dioda introduce o amortizare a circuitului oscilant de sarcina al etajului precedent — schimbatorul de frecventa. in figura 10.12 se remarca dioda semiconductoare suplimentara Dr, montata intre colectorul tranzistorului schimbator de frecventa T, si punctul N cu potential lent variabil al sarcinii din colectorul tranzistorului AFi T2. Deci, din punctul de vedere al frecventei intermediare, dioda i), se afla in paralel cu circuitul oscilant .LjC'i pe care-1 amortizeaza datorita rezistentei sale interne, dupa cum urmeaza : — in lipsa semnalului URAA = 0, iar dioda Dr este polarizata invers prin alegerea convenabila a rezistentelor din montaj (practic Ud,   — La circ, intrare Fig. 10.12. Sistem de RAA cu intirziere, combinat cu RAA simplu. — 0,5 .. —1 V), astfel ca circuitul oscilant Lr C  nu este practic influentat de rezistenta diodei (Rv inv este de ordinul sutelor de kiloohmi); — la semnale slabe receptionate, dioda Dl se mentine inca blocata, neinfluentind circuitul oscilant Ъ2СѴ iar in baza tranzistorului T2 se aplica prin grupul de filtraj RC o tensiune UBAA mica, preluata de la demodulator, care modifica panta tranzistorului, dar nu esential; — la semnale puternice receptionate (care depasesc "pragul de intirziere") scade puternic curentul de colector al tranzistorului Тг, astfel ca scade si potentialul aplicat catodului diodei D1; tensiunea aplicata diode1 devine pozitiva, dioda incepe sa conduca si se reduce rezistenta ei interna, amortizind circuitul oscilant (scade amplificarea etajului SF de circa 10 — 15 ori). Totodata, ca efect al amortizarii circuitului L1C1 se largeste banda lui de trecere, echivalenta unui reglaj automat al selectivitatii simultan cu cel al amplificarii. De asemenea, nu trebuie sa se piarda din vedere faptul ca reglajul amplificarii nu se face numai prin actiunea diodei D, asupra etajului schimbator de frecventa (T2), ci si prin variatia pantei eta jului AFi (T2), ca urmare a polarizarii suplimentare a bazei cu tensiunea preluata de la demodulator prin grupul de filtraj RC. Pentru marirea eficacitatii reglajului, la radioreceptoarele prevazute cu etaj ARF se poate aplica aceasta tensiune de reglaj in mod asemanator, in baza tranzistorului respectiv (linia punctata din figura 10.12). Eficacitatea sistemului combinat, descris mai sus, atinge 30..50 dB, iar cind se comanda si etajul ARF, chiar 50. . .70 dB. Uneori se aplica RAA cu intirziere si asupra circuitului de intrare, prin amortizarea acestuia cu dioda D2 conectata de obicei la o priza a inductantei (fig. 10.13). Polarizarea diodei Dz se preia de la catodul diodei D1 din figura 10.12, functionarea ei ca element de amortizare la semnale mari fiind asemanatoare cu cea descrisa anterior. 173 iNTREBARE. Cum se realizeaza RAA la receptia semnalelor MF i RaSPUNS. in cazul receptiei in gama de UUS, cind se utilizeaza radioreceptoare pentru MF sau combinate MA — MF, reglajul automat al amplificarii se realizeaza similar situatiilor analizate anterior, cu men- tiu nea ca tensiunile de reglaj URAA se culeg fie de la discriminatorul pentru MF (detectorul de raport), fie de la un detector suplimentar, montat in paralel pe ultimul etaj amplificator de Fi, inainte delimitatorul de amplitudine. in plus, sistemului de 2LAA simplu i se asociazaprocedeul de amortizare a diferitelor circuite oscilante din lantul de RF sau Fi, cu diode semiconductoare cu polarizare variabila, in functie de intensitatea semnalelor utile receptionate. i n cazul radi orecep torului EV CU R, tensiunile de alimentare au valorile i---------------o — Fi". 10.13. Sistem de 7?.l cu amortizarea circuitului rie intrare. indicate in schema electrica de prin- cipiu prezentata in plansa 1. in momentul receptiei unor semale MF, prin condensatorul Cg08 se culege o> tensiune de semnal Fi—MF care se aplica gru pul ui i).,ol, RMM ce constituie un detector de tipul paralel. Rezulta o tensiune continua de polaritate pozitiva, care se scade din tensiunea continua de polaritate negativa furnizata de alimentator. Tensiunea rezultata, a carei marime depinde de marimea tensiunii de semnal Fi—MF, comanda in baza tranzistorul T" amplificator de FiF. in acest fel, se micsoreaza factorul de amplificare al etajului, reali-zindu-se reglajul automat al sensibilitatii pentru semnalul cu modulatie-de frecventa. iNTREBARE. Care sint conditiile impuse filtrelor tensiunii de RAA ? RaSPUNS. Tensiunea de comanda pentru reglajul automat al amplificarii URAA se aplica la intrarile etajelor reglate prin intermediul unor filtre RC (v. fig. 10.11, si fig. 10.12) destinate filtrarii componentelor de joasa si de inalta frecventa din tensiunea preluata de la demodulator^ avind si rolul de a asigura separarea intre etajele comandate. Constanta de timp - a filtrelor tensiunii de RAA trebuie sa indeplineasca urmatoarele conditii : — sa fie de cel putin citeva ori mai mare decit perioada frecventei audio minime ( mj? к 50 Hz, respectiv Tmax " 0,02 s), pentru a' asigura evitarea modulatiei parazite si a intrarii etajului reglat in regim de auto-oscilatii; —  sa fie suficient de mica pentru ca Uraa "a poata urmari variatiile ma i mult sau mai putin rapide ale amplitudinii semnalului receptionat. Practic, pentru satisfacerea ambelor conditii este suficient sa se aleaga t —- (4. .10) Tmax — 0,08. . 0,2 s, respectiv valori de circa 10 kfi pentru R si de citiva pF pentru C. iNTREBARE. Cum se realizeaza RAA pe gamele de unde cu MA al" radioreceptorului BUCURA. 174 RaSPUNS. Din schema prezentata in plansa 1 se constata ca, dupa detectia semnalului df.L efectuata de dioda D3M (EFi) 110), se obtine semnalul de audiofrecventa. Tensiunea continua de reglaj se ia de la bornele rezistentei de sarcina jS334 a demodulatorului, este filtrata prin filtrul J?357, C342 si aplicata prin J?323 si Z,17 ca tensiune negativa — URAA la baza tranzistorului T30S. Cind semnalul lipseste, tensiunea de reglaj lipseste de asemenea, iar tranzistorul functioneaza in punctul initial cu polarizare pozitiva relativ mare la baza fata de emitor, cu curenti mari, cu panta si amplificare mare; polarizarea initiala este stabilita de rezistentele B322 si B32f, prin care se aplica in emitor pe JB325 un potential de 1,95 V fata de masa. Cind se acorda receptorul pe un post apare tensiune dereglaj Uraa care, fiind aplicata cu minusul pe baza, reduce polarizarea pozitiva a bazei, iar panta si amplificarea etajului scad. Prin modificarea tensiunii din baza lui T305 se va modifica automat si tensiunea din emitorul sau. Aceasta variatie din emitorul lui T305 este filtrata prin filtrul JS324, C327 si transmisa prin JS316, .L310 in baza lui T304, determinind modificarea tensiunii de polarizare a bazei acestuia si deci si a celei din emitor. Variatia tensiunii din emitorul lui 2’301 este folosita mai departe la modificarea polarizarii bazei tranzistorului T303, dupa ce a fost intii filtrata prin intermediul grupului JB317, 0323. Pentru comanda bazei tranzistorului Т302 se foloseste o tensiune obtinuta din primarul ultimului filtru de banda Z32e, preluata din condensatorul C349 si detectata cu dioda -D303. Tensiunea de semnal detectata, redusa cu f2326, se insumeaza cu tensiunea continua de polaritate pozitiva in punctul comun al rezistentelor R3as>, JS32e si aceasta tensiune va comanda in baza tranzistorul T302. in acest fel, in functie de marimea semnalului de audio-frecventa se realizeaza controlul intregului lant de amplificare, incepind cu ultimul etaj de Fi si terminind cu modulatorul. Este util de mentionat si sistemul de ЕЛА adoptat la combina muzicala STEEEOSON CMS — 1 — 205, prezentat iu cadrul capitolului 9, subcapitolul A. iNTREBARE. Care sint cauzele necesitatii introducerii sistemelor de reglaj automat al frecventei la radioreceptoare? RaSPUNS. Una din conditiile esentiale pentru de buna calitate este ca receptorul sa fie si sa obtinerea unei auditii ramina acordat cit mai exact pe postul receptionat; m acest caz, se obtine in radioreceptor frecventa intermediara egala cu cea nominala, corecta, pe care sint acordate circuitele Fi, iar purtatoarea semnalului se gaseste plasata exact in centrul curbei de rezonanta a receptorului (v. fig. 10.14). Cauzele care pot determina un acord inexact se pot datora fie auditorilor care nu au abilitatea necesa Fig. 10.14. Curba de rezonanta a radioreceptorului. ra, fie alunecarii in decursul timpului a frecventei fh a oscilatorului local. in gama de UUS, aceste cauze au importanta mult mai mare, deoarece t — acordul exact al radioreceptorului este mai dificil de realizat datorita benzii de trecere mai largi; 175 — orice dezacord introduce distorsiuni de neliniaritate mai grave decit in cazul emisiunilor cu MA; — din cauza frecventelor mari de lucru, alunecari de frecventa relativ mici (de exemplu 0,1 %) ale frecventei oscilatorului local Д produc modificari mari (de ordinul a sute de kHz) ale frecventei intermediare; — capacitatile circuitelor oscilante fiind relativ mici, influenta capacitatilor parazite (inclusiv capacitatile dependente ale tranzistoarelor) este mai mare, putind sa conduca la dezacorduri de circuite. Pentru a se elimina aceste inconveniente, se foloseste in radioreceptoare sistemul CAE (reglajul, controlul sau corectia automata a frecventei). in principal, sistemul CAE are rolul de a mentine frecventa intermediara reala a semnalului fir cit mai constanta si mai apropiata de frecventa intermediara nominala ,-,, pe care sint acordate circuitele de Ei ale radioreceptorului. Tendinta actuala este de a utiliza sistemul de CAE in special la radioreceptoarele cu tranzistoare pentru game de CTS la care, in absenta unui acord exact, se pierd majoritatea avantajelor transmisiei cu modulatie de frecventa. iNTREBARE. Care este principiul [de functionare al dispozitivului de CzLF? RaSPUNS. Principiul de functionare a dispozitivului de CAE se bazeaza pe introducerea in circuitul oscilant al oscilatorului local a unui sistem de reglaj capabil sa modifice frecventa fh a acestuia. Acest dispozitiv este comandat de diferenta Д  = fin — flr (numita si eroare de frecventa) care exista intre frecventa intermediara nominala f(n pe care sint acordate etajele de El si frecventa intermediara reala a semnalului fir, care poate fi diferita de cea nominala. Cu ajutorul unui dispozitiv comparator se transforma diferenta de frecventa intr-o tensiune continua de reglaj cu marime si semn care depind de marimea si sensul alunecarii frecventei intermediare reale fata de cea nominala; tensiunea de reglaj se aplica la dispozitivul de reglaj si comanda, prin intermediul acesteia, modificarea convenabila a frecventei oscilatorului  A, asa incit frecventa intermediara reala sa se apropie de cea nominala. Din cele de mai sus rezulta ca un sistem de CAE este compus in mare din urmatoarele parti componente : — detectorul de eroare (comparatorul de frecventa); — dispozitivul de reglaj al frecventei oscilatorului local. Schema bloc a unor radioreceptoare pentru semnale MA (fig. 10.15 ,a) si pentru semnale MF (fig. 10.15, b), prevazute cu dispozitiv СЛ F, indica necesitatea utilizarii unui discriminator MF si detector de eroare suplimentar la rr—MA, la cele MF ca detector de eroare folosindu-se chiar demodulatorul MF (discriminator), care furnizeaza atit tensiunea de AF cit si pe cea de reglaj UCAF. Ca dispozitiv de reglaj electronic al frecventei oscilatorului local, in radioreceptoarele moderne se foloseste cel mai mult dioda varicap, a carei capacitate de bariera Cd variaza, in functie de polarizarea inversa aplicata diodei, dupa curba i din figura 10.16. intrucit, pentru gama de UUS, variatiile de capacitate ale diodei varicap sint prea mari (sub actiunea CAF), pentru a fi aplicate in intregime la circuitul oscilant al oscilatorului local, dioda se monteaza in serie cu o capacitate de circa 10 pF, iar ansamblul se conecteaza direct la circuitul 176 oscilant. Astfel, valoarea echivalenta a ansamblului serie Cech este de ordinul picofarazilor, iar variatia valorii sale sub actiunea tensiunii UCAF este de ordinul fractiunilor de picofarad (curba ii din fig. 10.16) asa cum este necesar in gama de UUS. iNTREBARE. Cum este realizat sistemul de CAF la radioreceptorul BUCUR prezentat in plansa 1? RaSPUNS. Pentru gama de UUS, radioreceptorul BUCUR foloseste un sistem de CAF, la care in derivatie pe circuitul oscilant al oscilatorului local format din inductanta L10i si condensatoarele Сш, CU5 si C118 se conecteaza dioda varicap Dj (BB 139) care, in serie cu condensatorul CU9, reprezinta dispozitivul de reglaj al sistemului CAF. Tensiunea de comanda & UCAF se preia de la detectorul de raport al receptorului (care furnizeaza si tensiunea de AF) si se aplica diodei varicap prin filtrul f?314, C315. in principiu ar fi de dorit ca acest filtru sa aiba constanta de timp mica, pentru a raspunde prompt la price abatere de frecventa din receptor; avind in vedere insa, ca in gama de UUS chiar semnalul util de AF este transmis prin HiF, deci prin variatie de frecventa, este de dorit ca filtrul sa nu lase sa treaca semnale de AF, deci sa aiba constanta de timp destul de mare fata de perioada maxima a semnalului de AF; practic, se adopta o constanta de timp de maximum 0,1 s (T — ^зи^зіз = OjOl s). 12 - c. 192 iTT S-au mai prevazut, in afara de acest filtru, inca altele doua J?305, C30e si F105, C118 cu urmatoarele constante de timp: —  ЗПД'"зО6 = 0,047 8. T2 = 2210sC118 = 0,047 ms. C-ech ipF) cdlpF] 50 40 30 20 10 Ua "7vi tensiune a capacitatii diodei varicap. Sistemul CAF aplica la dioda varicap o tensiune de polarizare fie pozitiva, fie negativa, dupa sensul erorii de frecventa. intru-cit dioda varicap trebuie sa lucreze tot timpul numai in domeniul polarizarilor inverse, i se aplica o polarizare initiala inversa, de citiva V, mai mare decit^b UCAF ; in schema din plansa 1 aceasta polarizare are marimea de - 2,3 V ( - 8,2V + + 5,9 V = — 2,3 V). Punctului initial de functionare al diodei varicap aflat la —2,3 V ii corespunde o capacitate Ca (curba i din fig. 10.16, punctul 4) de circa 27 pF si o capacitate echi- valenta Ceen (curba ii dinfig. 10.16, punctul B) aplicata efectiv la oscilator, de 5,4pF. Pentru aceasta situatie oscilatorul este reglat sa furnizeze frecventa fn corect aliniata cu semnalul, asa incit eroarea de frecventa i f — fin   fir si tensiunea UCiF sint practic nule. Sistemul CAF functioneaza astfel: daca in mod incidental л creste fata de valoarea corecta cu Д  se obtine frecventa intermediara reala <r mai mare cu Д  decit cea nominala f(n si apare o eroare de frecventa ini- Fig. 10.17. Caracteristica de reglaj a sistemului de CAF- 10.17) o tensiune tiala pozitiva + ДД = Д  care se aplica la detectorul de frecventa. La iesirea detectorului se obtine (punctul Q de pe curba din fig. pozitiva + UCAF eare, apli-cindu-se la dioda varicap, reduce tensiunea de polarizare inversa a acesteia, asa incit capacitatea echivalenta СмЛ creste peste valoarea de 5,4 pF (de exemplu la 5,6 pF, punctul C de pe curba ii din fig. 10.16), iar frecventa oscilatorului fn scade; prin •aceasta se transforma eroarea de frecventa &ft intr-o eroare reziduala A r mult mai mica (punctul P din fig. 10.17). 178 Prin apasarea clapei CAF se introduce in circuit (se deschid contactele 1—2) rezistenta P:Joe pe care se culege diferenta, de potential ce apare intre capetele ei, datorita acordului incorect. Aceasta diferenta se transmite in continuare pe catodul diodei І)г de-terminind modificarea frecventei oscilatorului. Cind oscilatorul determina o valoare corecta a oscilatiilor, frecventa intermediara revine la valoarea de 10,7 MHz si tensiunea de dezacord dispare. Sistemul CAF poate functiona si fara prezenta clapei, adica cu j830e conectat permanent in circuit. in acest caz insa, daca postul pe care il ascultam este slab si se afla in vecinatatea unui post puternic, atunci oscilatorul va fi determinat sa-si modifice frecventa asa incit acordul se va deplasa pe postul puternic. in aceasta situatie ar fi necesar sa nu functioneze. CAU-ul, deci R3W sa fie suntata. Din acest considerent s-a prevazut posibilitatea conectarii sau deconectarii CAP-ului prin introducerea clapei corespunzatoare. iNTREBARE. Care este solutia adoptata pentra CAF pe gama de UUS a combinei STEBJBOSON4 RaSPUNS. Din schema electrica a combinei prezentata in plansa 2. se poate observa cu usurinta ca solutia adoptata pentru sistemul de CAF este similara celei de Іа rr BUCUR. Ca dispozitiv de reglaj al frecventei circuitului oscilant Z104 Сш, OT1O2 si Ci lus al oscilatorului local, este utilizata dioda varicap D103 (BB 139) in serie cu C112. Tensiunea de comanda, preluata de la punctul median al rezistentelor B221, B222 ale detectorului de raport este filtrata de grupurile P227, C22s, J?228, d229, До4, Сш si aplicata diodei Д. iNTREBARE. Care sint avantajele si dezavantajele sistemelor de CAF cu dioda varicap ? RaSPUNS. in radioreceptoarele de calitate medie si buna sistemul de CAF cu dioda varicap este cel mai folosit, datorita avantajelor sale : — simplitate constructiva; — greutate si dimensiuni reduse ; —- tensiunea de comanda furnizata de discriminator este suficienta, pentru comanda diodei varicap ; — reglajul automat este practic fara inertie; — eroarea de frecventa reziduala este satisfacatoare (200—500 Hz in gamele cu MA si 10—40 kHz in gama de UUS). Ca dezavantaje ale sistemului se pot cita urmatoarele : — capacitatea diodei varicap depinde substantial de temperatura si de tensiunea de alimentare; — sistemul CAF corecteaza numai fuga frecventei OL, dar nu si dezacordul circuitelor de BF, care poate exista in permanenta, introdu-cind distorsiuni suplimentare si atenuari; — sistemul CAF nu efectueaza corectia totala de frecventa, ci functioneaza in regim dinamic cu o eroare reziduala de frecventa; — sistemul CAF cu dioda varicap are banda de reglaj limitata ; — sistemul CAF practic nu poate asigura acordul pe un post slab,, vecin ca frecventa cu un post puternic; — sistemul CAF nu pastreaza acordul de post in cazul fenomenului de "fading", care-1 scoate din banda de prindere. 179 iNTREBARE. Care este solutia adoptata pentru CA F in radioreceptoarele de inalta calitate? RaSPUNS. Pe linga solutiile ultramoderne prezentate in cadrul capitolului 15, este utila de amintit solutia sistemului de CAF electromecanic care, aplicata la unele radioreceptoare de inalta calitate, inlatura in buna parte dezavantajele sistemului cu dioda varicap. in acest caz, tensiunea de CAF comanda invirtirea unui motor electric solidar cu axul rotoarelor condensatoarelor variabile de acord ale radioreceptorului; rotirea are loc pina cind eroarea de acord devine atit de mica, incit tensiunea de reglaj UCAF rezultata la iesirea detectorului de eroare este insuficienta pentru a mai actiona motorul. Sistemul electromecanic corecteaza atit alunecarile de frecventa ale OL, cit si dezacordul circuitelor de BF, are o buna siguranta in functionare, este stabil cu temperatura, are benzi de prindere si de mentinere mai mari, iar eroarea reziduala este mult redusa (100 Hz pentru gamele cu ЛІА si 10 kHz pentru gama de UUS). Ca, dezavantaje ale sistemului, mentionam aspectul sau mai complex, costul mai ridicat si inertia mai mare. iNTREBARE. Care este rolul sistemului de reglaj automat al selectivitatii ? RaSPUNS. Pe linga dispozitivul de reglaj manual al selectivitatii (v. cap. 10, paragraful A 1), uneori se introduce in radioreceptoarele de performanta si reglajul automat al selectivitatii (al benzii de trecere) ІІАВ, cu ajutorul caruia banda de trecere a rr se largeste automat la receptia posturilor puternice si se ingusteaza la receptia celor mai slabe. Sistemul de BAB actioneaza asupra benzii blocului AFi din radioreceptor si este format din doua parti principale (fig. 10.18) : AFi Fig. 10.18. Sisteme de RAB : a — cu actionare inainte ; b — cu actionare inapoi. — dispozitivul de reglaj al benzii, conectat la unul din filtrele de banda din amplificatorul de Fi si avind posibilitatea de a modifica banda de trecere a filtrului; 180 — detectorul de RAB care, primind de la intrare tensiunea de semnal de .Fi, furnizeaza la iesire o tensiune de c. c. de reglaj (URAB proportionala cu marimea semnalului creceptionat), care se aplica dispozitivului de reglaj. Sistemul de RAB poate functiona cu actionare inainte (fig. 10.18, a) sau inapoi (fig. 10.18, b), fiind utilizat numai in radioreceptoarele de buna calitate, impunindu-se ca unul din etajele de Fi sa functioneze cu reactie negativa, comandata de tensiunea de RAB. Astfel, se poate actiona automat asupra benzii de trecere a filtrului de banda, prin variatia rezistentei de amortizare introdusa in circuit. iNTREB ARE. Ce reprezinta si care este utilitatea sistemului de acord automat al radioreceptoarelor? RaSPUNS. La radioreceptoarele de buna calitate sau la cele utilizate pe autovehicole este util sa se dispuna de un dispozitiv de acord automat, cu ajutorul caruia, printr-o simpla apasare (atingere) pe o clapa (buton, senzor) sa se realizeze receptia unei anumite statii de radiodifuziune. Dintre solutiile adoptate de-a lungul evolutiei radioreceptoarelor mentionam : — solutia mecanica, realizata prin sisteme de pirghii si came care transmit la apasarea clapei o comanda de rotire a axului condensatoarelor variabile in pozitia dorita; solutia este greoaie si la trecerea acordului peste posturi apar zgomote suparatoare ; — solutia electromecanica realizeaza acordul prin rotirea axului condensatoarelor variabile cu ajutorul unui motor electric, pina la pozitia corespunzatoare postului dorit; solutia mentine aceleasi dezavantaje ca si cea mecanica; — solutia electronica cu circuite acordate prereglate; la apasarea clapei sint deconectate circuitele folosite pentru acordul manual, fiind conectate circuite prereglate pe frecventa statiei dorite; solutia este complicata, fiind necesar cite un set de circuite oscilante prereglate pentru fiecare post; — solutia electronica a acordului cu diode varicap ; prin acest sistem de acord ce elimina condensatoarele variabile, la apasarea clapei se transmit diodelor varicap tensiuni prereglate la marimile pentru care capacitatile acestora asigura acordul pe postul dorit. Ultima solutie este aplicata la radioreceptoarele moderne, fiind relativ simpla si eficace. in plus, este util ca radioreceptoarele echipate cu sisteme de acord automat pe post sa fie prevazute si cu un sistem de GAF care sa asigure acordul exact pe post, corectind astfel eventualele dereglaje sau defectiuni de prereglare din circuitele de acord automat. Ca o varianta moderna a sistemelor de acord automat pe post, in capitolul 15, figura 15.2 este prezentata o schema electrica de principiu a unui sistem de acord manual pe B US combinat cu acord fix pe trei posturi, •echipata cu circuitul integrat ЗАА 560 S (taster senzorial). iNTREBARE. Cum se realizeaza ,,acordul linistit" la radioreceptoare ? RaSPUNS. Radioreceptoarele cu sensibilitate mare prezinta inconvenientul ca, atunci cind se trece cu acordul variabil de la un post la altul, in intervalul dintre posturi cresc foarte mult — datorita sistemului de RAA — zgomotele si parazitii in difuzor. in vederea realizarii acordului linistit (acord silentios, muting, squelch) pe programul postului dorit, s-au realizat dispozitive automate care suprima sau reduc auditia atunci cind nivelul semnalului la intrarea radio- 181 receptorului scade sub un anumit nivel. Dupa solutia tehnica adoptata, exista mai multe variante de realizare a acordului linistit si anume : — aplicarea la demodulatorul radioreceptorului a unei tensiuni de polarizare inverse, care suprima functionarea acestuia pentru tensiuni mici de semnal; demodulatorul, cu prag, intra in functiune numai pentru semnale suficient de mari pentru care se deblocheaza functionarea sa, variatia tensiunii de la iesirea sa, deci intensitatea auditiei, in functie de intensitatea semnalului U(n de la intrarea radioreceptorului avind alura din figura 10.19. — aplicare* caii de amplificare in AF a unei tensiuni de c.c. de blocare, furnizata de un amplificator de c.c. al tensiunii de RAA proportionale eu semnalul de la intrarea radioreceptorului (fig. 10.20); cind tensiunea scade sub o anumita limita, care defineste pragul de actionare a unui circuit de tip bascula, dispozitivul blocheaza calea de AF; sistemul modern de muting este prezentat in capitolul 15 unde, in figura 15.1, este indicata si o schema electrica de principiu; — ingustarea brusca, automata, a benzii de trecere a amplificatorului de AF (deci reducerea intensitatii auditiei) ori de cite ori semnalul de la intrare scade sub un anumit nivel. uies. Rr acordat pe post (auditie normala cu RAA) Deblocare brusca a r.r Цп min o   Acord intre posturi l auditie nula) Fig. 10.19. Caracteristica de reglaj a mului de muting. siste- Fig. 10.20. Schema bloc a sistemului de muting cu amplificator de c.c. si blocare a caii de AF. indiferent de solutia constructiva aleasa, in ultimii ani dispozitivul de acord linistit (muting) a inceput sa fie tot mai frecvent aplicat la receptia semnalelor din gama de FUS, pentru a se elimina cresterea exagerata a zgomotelor si a parazitilor ce apar cind acordul variabil al radioreceptorului se gaseste intre posturi, sau cind postul receptionat este slab. B. LUCRaRi PRACTiCE DE DEPANARE A SiSTEMELOR DE COMAND A,DE REGLAJ si DE AFisARE intrucit marea majoritate a sistemelor de comanda, de reglaj si de afisare sint incoiporate functional in schema (structura) etajelor analizate in cadrul capitolelor 5 — 9, ne vom limita in continuare, cu trimiterile de rigoare, la analiza unor defectiuni, sau la unele verificari ale acestor sisteme, netratate anterior, sau cu totul specifice. De asemenea, avind 182 in vedere numarul mare al sistemelor de comanda, de reglaj si de afisare utilizate in radioreceptoare, vom analiza numai defectiuni mai complexe, care afecteaza principalele performante ale radioreceptoarelor, fara a mai prezenta defectiunile simple, identificabile organoleptic direct (de exemplu intrerupator PtO defect, indicator de acord sau al modului de lucru mono--stereo ars, mecanism de rotire a antenei de ferita defect, butoane sau clape blocate etc.). 1. SiMPTOHE, CAUZE si DEFECtiUNi Aparitia unei defectiuni in circuitele si dispozitivele sistemelor de comanda, de reglaj si de afisare este in general corelata cu alterarea unor performante ale radioreceptoarelor, sau cu scaderea (pierderea) unor facilitati ale acestora, delimitarea simptomelor si a cauzei acestora fiind in general ingreunata de intrepatrunderea sistemelor manuale sau automate in etajele radioreceptorului. Principalele simptome care apar ia defectarea sistemelor de comanda, de reglaj si de afisare sint urmatoarele : — lipsa auditiei (v. cap. 5, paragraful 03 si cap. 6, paragraful Bla) ; — radioreceptorul nu functioneaza pe gama de UUS sau pe gamele cu MA (v. cap. 5, paragrafele 04 si 05); — radioreceptorul nu functioneaza pe unele game MA (y. cap. 5, paragraful 06 si cap. 6, paragraful Bld); — auditie intermitenta ; — auditie slaba pe toate posturile ; . —- auditie puternic distorsionata (v. cap. 5, paragraful CiO si cap. 8, paragraful Ble) ; — auditie perturbata de oscilatii, zgomote puternice (v. cap. 5, paragraful 013, cap. 6, paragraful Blf, cap. 7, paragraful Ble si cap. 9 paragraf ui Big) ; — acrosaj pe un post apropiat (v. cap. 8, paragraful Bld); — auditie deformata pe posturi apropiate (v. cap. 7, paragraful Bld) ; —- auditie instabila cu "fuga" postului; — auditie cu pocnituri intermitente', — indicatorul stereo nu lucreaza la auditia stereofonica (v. cap. 8, paragraful Ble) ; — defectiuni mecanice ale organelor de comanda. La o parte din simptomele enumerate se va raspunde pentru fiecare  situatie in parte, la urmatoarele intrebari: 1) Cum se identifica simptomul 4 2) Ce performante ale radioreceptorului sint afectate'? 3) Care sint principalele cauze posibile de defectare 1 4) Care sint caile, metodele de localizare si apar atele utilizate de depanator ? a. Auditie intermitenta Raspunsuri 1) Pe parcursul auditiei programului radiodifuzat, pe toate gamele sau numai pe unele game, apar intreruperi aleatorii ale auditiei, sau variatii accidentale ale intensitatii sau timbrului acesteia. 183 2) in general, performantele radioreceptorului nu sint afectate, dar calitatea auditiei este compromisa. 3) Principalele componente care pot fi suspectate de defectare sint urmatoarele : -- potentiomeind de volum, potentiometrele de ton sau potentiometrul de balans (daca exista, sint uzate, au pista murdara sau cu intreruperi, contacte imperfecte); — comutatorul (lamelor de unde (are contactele oxidate, murdare, arcurile slabite sau deplasate de o interventie necalificata); — dispozitivul de acord manual (are intreruperi sau scurtcircuite la placile condensatorului variabil). 4) Prin verificarea organoleptica se poate depista rapid componenta defecta sau afectata, solutia fiind curatirea, remedierea mecanica sau inlocuirea ei. b. Auditie slaba pe toate posturile Raspunsuri 1) Receptia posturilor locale puternice este slaba, iar posturile mai slabe sau cele indepartate nu sint receptionate. 2) Performanta afectata a radioreceptorului este sensibilitatea globala, uneori si sensibilitatea limitata. 3) Cauzele principale care conduc la aparitia simptomului sint: — tensiunea de RAA exagerat de mare, ceea ce determina scaderea substantiala a amplificarii globale a lantului de semnal in special in etajele de Fi: ’ ' — reactia negativa excesiva in etajele de AAF. 4) Pentru verificarea: comportarii circuitelor de RAA si a valorii tensiunii de comanda a RAA este necesara masurarea cu un voltmetru de c.c. la iesirea din demodulator, dupa circuitele de filtraj a tensiunii de RAA (v. cap. 8, subcap. A), sau in etajele comandate. Pentru cazul radioreceptorului BUCUR, prezentat in plansa 1, se vor verifica succesiv tensiunile in emitoarele tranzistoarelor T305, TWi si T303 pentru gamele de 3 A, respectiv tensiunile in baza tranzistorului Tx pentru gama UUS, iar pentru combina STEREOSOR, prezentata in plansa 2, se vor verifica succesiv polarizarile tranzistoarelor T203 si T204 pentru gamele de MA. in cazul radiocasetofonului stereo portabil prezentat in plansa 3 si figura 8.7, sistemul de RAA pentru gamele de unde MA este inclus in structura interna a circuitului integrat TBA 570, depanatorului fiindu-i accesibila doar verificarea si reglarea pragului de intirziere al sistemului de RAA cu ajutorul rezistentei conectate ia pin 14 al circuitului integrat. Pentru verificarea reactiei negative in etajele de AAP, a carei valoare excesiva reduce amplificarea acestora, se va proceda ea la cap. 9, subcap. Blf. e. Auditie instabila cu "fuga" postului Raspunsuri 1) Pe toate gamele de unde sau numai pe unele din ele, in functie de intensitatea posturilor receptionate, apare "fuga" postului, auditia sa devenind instabila, nesigura. 184 2) Pe linga afectarea fidelitatii receptiei, apare instabilitatea etalonarii scarii radioreceptorului. 3) Principala cauza de defectare, care duce la aparitia simptomului, este lipsa sau valoarea foarte redusa a tensiunii de comanda a RAA, datorita strapungerii sau pierderilor mari ale condensatoarelor de filtraj a tensiunii de .RAA. 4) Localizarea rapida a defectiunii se face prin verificarea tensiunii de RAA cu un voltmetru de c.c., sau prin substitutia condensatoarelor de filtraj al acesteia. d. Auditie cu pocnituri intermitente identificarea simptomului, performantele afectate, cauzele aparitiei defectiunii si caile de remediere sint similare celor prezentate la punctul a. e. Defectiuni mecanice la organele de comanda Raspunsuri 1) Aparitia defectiunilor mecanice este semnalata organoleptic de blocarea sau tendinta de blocare a butoanelor si clapelor, de comutarea nesigura cu o pozitie instabila, de lipsa revenirii sau a cuplarii sistemelor de tastatura ale claviaturilor, de functionarea necorespunzatoare a radioreceptorului fata de comenzile date de sistemele de comanda si reglaj, de necon-cordanta intre scara sau sistemele de afisare si regimul de lucru etc. 2) in general sint afectate facilitatile puse la dispozitia radioasculta-torului, uneori performantele sint reduse, sau nu se asigura la nivelul impus de existenta sistemelor de comanda, de reglare si de afisare, sau nu concorda functionarea cu comanda transmisa. 3) Cauzele principale ale aparitiei simptoamelor sint: — defecte mecanice la comutatorul de game de unde, la comutatorul de mod de lucru mono-stereo, la clapa CAF, la clapa FU sau MAG, la comutatorul registrului de ton, la comutatorul antena exterioara-antena deferita, survenite ca urmare a blocarii acestora, comutarii nesigure, neasigurarii corespunzatoare a blocarii sau revenirii, deformarii componentelor metalice sau din mase plastice ca urmare a unor interventii necalificate sau a suprasolicitarilor mecanice si termice, oxidarii sau murdaririi contactelor, slabirii sistemelor elastice de asigurare a contactelor; — defeete mecanice la dispozitivul de acord manual, la dispozitivul de rotire a antenei de ferita, la dispozitivul de reglaj manual al selectivitatii, la sistemele electromecanice de acord automat pe post survenite ca urmare a dereglarii sistemelor mecanice si electromecanice de transmitere a comenzilor. 4) Verificarea si localizarea defectului se face organoleptic, vizual prin examinarea sistemelor mecanice si cu ohmmetrul in cazul contactelor imperfecte. Ou exceptia curatirii in unele cazuri a contactelor si a unor reglaje mecanice, se apeleaza in general la inlocuirea componentei defecte. .185 2. РКОВЬЕЛІЕ DE DEPANAliE REZOLVATE 10.1. Care sint posibilitatile si metodele de verificare si reparare a poteri tiometrelor ? Rezolvare. in afara de verificarea organoleptica in radioreceptorul aflat in functiune, la care se pot constata auditiv eventualele intreruperi si contacte imperfecte, se mai poate proceda astfel: — se verifica succesiv cu ohmmetrul montat intre cursor si unul din capete, valoarea si variatia fara salturi a rezistentei potentiometrului; — se conecteaza potentiometrul cu un capat la antena si cu cursorul la intrarea radioreceptorului in functiune, urmarindu-se daca nu apar pocnituri sau piriituri in difuzor la variatia pozitiei cursorului. Contactul imperfect intre cursor si platina cursorului, aparut ca urmare a murdaririi, se poate remedia prin spalarea cu alcool rafinat si apoi prin ungerea cu vaselina neutra,, operatie ce se recomanda a fi facuta si intre bucsa si axul unui potentiometre rotativ. Este evident ca aceasta solutie se poate aplica numai in cazurile in care este posibila demontarea poten-tiometrului. in celelalte cazuri, ca si in cele in care s-a uzat sau rupt stiftul de contact, se apeleaza la inlocuirea componentei radioreceptorului. 6.2. Care este metodica de verificare si reparare a circuitelor logice din sistemul de afisare prezentat in figura 10.3? Rezolvare. Structura circuitelor logice si regimul digital de functionare reclama din partea depanatorului cunostinte de algebra binara si de conventii pentru nivelele de tensiuni corespunzatoare simbolurilor 1 si 0 in logica binara. in cazul schemei circuitului de acord fin, echipat cu sistem digital de afisare, prezentat in figura 10.3, se impune lucrul in mai multe etape : — se verifica nivelele logice de intrare si iesire, prin masurarea tensiunilor pentru 1 logic si 0 logic la fiecare bloc functional, respectiv l’H = = 2. . .5 V si Vb = 0 .. 0,8 V in cazul circuitelor din familia. TTL-r — se verifica functionarea numaratorului, a plicind impulsuri izolate la intrare si se masoara nivelele logice la iesirile А, В, С, i). De exemplu, daca se aplica cinci impulsuri la intrare, la iesirile А, В, 0, 1) trebuie sa se obtina codul 0101 in cazul functionarii corecte, adica pe В si D avem tensiune ridicata T7W, iar pe iesirile A, 0 tensiune scazuta VL. Aceste verificari se fac pentru toate circuitele, urmarindu-se functionarea corecta ; — verificarea decodorului consta in aplicarea de tensiuni corespunzatoare nivelelor logice pe iesirile numaratorului А, В, С, i), care de fapt sint intrarile in decodor si in convertorul digital analogic si se masoara tensiunile pe iesirile . Fr. Astfel, pentru afisarea cifrei 0 (combinatia de cod 0000), trebuie sa masuram tensiunea ridicata pe iesirile F2, F., F4, F5, F6. Pentru afisarea cifrei 5 (combinatia de cod 0101), masuram tensiunea ridicata VH la, iesirile i , F2. F" F6, F7 si tensiunea scazuta V,. la iesirile F3 si Р6. Pentru celelalte cifre se procedeaza la fel — verificarea convertorului digital-analogic consta in aplicarea de nivele logice pe А, В, С, D, care sint intrari in convertor si in masurarea tensiunii de polarizare a diodei varicap pe rezistenta de sarcina 7u. Pentru intrarile A = В = C — 0 si T) —  1 la o functionare corecta se obtine treapta. cea mai mica de tensiune. Pentru combinatia A —В = 1) = 0 si 0 — 1 trebuie sa masuram o tensiune dubla fata de cazul anter ior. Treapta, cea mai ridicata de tensiune pe R, se obtine pentru cifra !), careia. ii corespunde combinatia A — D — 1 si В — C — 0 (1001). 186 С а р i t о i u i 11 PROBLEME SPECiFiCE RADiORECEPTOARELOR STEREOFONiCE Transmisia si receptia monofonica (cu un singur canal) a programelor radio, permite reproducerea satisfacatoare la receptie a programului sonor original, fara insa a se reusi redarea reliefului sonor si a caracterului spatial, chiar daca se folosesc mai multe microfoane la captarea programului emis, sau mai multe difuzoare la redarea celui receptionat. Audierea directa, binaurala, a programelor sonore permite atit localizarea pozitiei relative in spatiu a diferitelor surse sonore, cit si sesizarea deplasarii acestora. Aceste perceptii se datoresc faptului ca oscilatiile acustice care ajung ia cele doua urechi, desi provin de la aceleasi surse sonore, au faza, intensitate si timbru diferite ; de aceea, senzatiile obtinute de cele doua urechi nu sint identice si, prin insumarea lor in sistemul receptiv uman, se obtin efectele descrise. Stereofonia reprezinta sistemul de transmisie capabil sa reproduca la receptie programul sonor cu aproape aceleasi calitati ca in cazul auditiei directe binaurale. Astfel, redarea stereofonica permite localizarea directiei in care se afla sursele sonore, asigurind reconstituirea "tabloului sonor ! (tabloul distributiei in spatiu a surselor sonore). Orice sistem de radiodifuziune stereofonica va trebui sa asigure indeplinirea cel. putin a urmatoarelor conditii: — compatibilitate, adica posibilitatea receptionarii cu rr stereofonice, in conditii bune, atit a programelor stereofonice cit si a celor monofonice, precum si posibilitatea receptionarii emisiunilor stereofonice cu ajutorul receptoarelor monofonice obisnuite, fara a se obtine insa efectul stereofonic ; — distorsiuni de orice natura (neliniare, de faza etc.) ale transmisiei, care sa nu fie mai mari ca la transmisiile monofonice ; — identitate de functionare a celor dona canale atit la emisie cit si la receptie, pentru a au se modifica fazele si intensitatile relative ale semnalelor transmise, respectiv pentru a nu se denatura efectul stereofonic; — diafonie minima intre cele doua canale; — raport semnaltzgomot comparabil cu cel de la transmisiile monofonice. Pentru clarificarea notiunilor de stereofonic si de redare stereofonica, sa urmarim figura 11.1. Sa presupunem ca exista numai microfonul 4, amplificatorul 6 si difuzorul 8. in acest caz, vom avea de a face cu o redare obisnuita, monofonica, sau pe scurt mono. Pentru a se elimina posibilitatea propagarii directe a sunetului intre sursa de semnal sonor si ascultatori, se va considera izolat fonic spatiul unde se gaseste microfonul, de spatiul unde se gaseste ascultatorul. 187 Fig. 11.1. Schema simplificata a sistemelor stereofonice : f, 2,5-surse de semna]; A, 5—microfoane; 6, 7 —amplificatoare; 8, 9-difuzoare; 10—ascultator. Sa consideram ca se mai introduce acum cel de-al doilea lant microfon 5 amplificator 7 — difuzor 9 si sa plasam succesiv sursa sonora in pozitiile 7, 2 sau 3, iar pe ascultator la o distanta egala de ambele difuzoare, in planul de interferenta (zona hasurata) a cimpurilor sonore generate de ele. Presupunem ca initial sursa sonora se afla in punctul 7, astfel incit distanta dintre ea si microfonul 4 este evident mai mica decit distanta fata de microfonul 5, situatie in care ascultatorul aproape ca nu va auzi difuzorul 9. Similar, plasind sursa sonora in punctul 3, ascultatorul aproape ca nu va auzi difuzorul 8, iar plasind sursa in 2, ascultatorul va receptiona de la ambele difuzoare semnale cu aceeasi intensitate, faza si frecventa. Asadar, ascultatorul poate preciza relativ usor locul sursei sonore fata de cele doua microfoane. Pina acum s-a considerat sursa de semnal sonor fixa in spatiu. Daca se presupune ca ea se deplaseaza paralel cu linia ce uneste cele doua microfoane, ascultatorul va fi capabil sa sesizeze aceasta deplasare dupa felul auditiei asigurate de cele doua difuzoare. Cu acest exemplu s-au ilustrat problemele de ansamblu ale stereofoniei, problema transmiterii si redarii stereofonice prezentindu-se mult mai complex. in sistemul de radiodifuziune stereofonica, sistem utilizat si in tara noastra, s-au conceput in practica, in locul a doua emitatoare si doua receptoare (cite un emitator si un receptor pentru fiecare canal) lanturi de transmisie cu un singur emitator si cu un singur receptor. Pentru a se asigura o buna calitate a auditiei, s-a adoptat modulatia in frecventa (deci trasmisia in gama de UUS), fiind in acelasi timp necesar ea largimea spectrului semnalelor MF—stereo sa nu depaseasca mult pe cea a semnalelor MF—mono, pentru ca banda de trecere a radioreceptoarelor stereofonice sa fie apropiata de banda de trecere a receptoarelor monofonice existente. Sistemul de radiodifuziune stereofonica utilizat pe larg, adoptat si la noi in tara, este cel cu subpurtatoare MA, cu subpurtatoare suprimata si cu semnal pilot sau, pe scurt sistemul cu semnal pilot. A. EMitaTORUL STEREOFONiC Fie in studioul statiei de emisie cele doua microfoane pe care le vom nota Mr si M2- Vom nota cu A si В semnalele de audiofrecventa pe carele capteaza cele doua microfoane. in scopul realizarii compatibilitatii, prin canale nu se transmit chiar semnalele A si B, ci combinatii ale acestora. Semnalul obtinut din aceste combinatii se numeste semnal multiplex cu frecventa pilot. Spectrul acestui semnal este redat in figura 8.18. •Pentru a vedea eum se obtine semnalul multiplex sa urmarim schema bloc simplificata a emitatorului stereofonic redata in figura 11.2. 188 Semnalele A si В se introduc, dupa ce au fost captate de cele doua microfoane, intr-un dispozitiv de adunare si scadere BAS, dispozitiv in care are loc adunarea si scaderea electrica a celor doua semnale de audio -frecventa. Se obtine un semnal suma (A + B) si un semnal diferenta (A — B). Semnalul suma (А + B) se introduce direct intr-un submodu-lator SM. El va fi o parte componenta a viitorului semnal multiplex A J В DA S J sca- adu- - dere norej A+B Codor fKHz 0,03 15 aL’b ' ІА-ВГ semnal auxiliar Semnal auxiliar stereo   fkHz irrn r,    stereo cu subour-  tatoare i gaterT ле -i 23 38 53  MA SM 38 OF OP 38 KHz i subp urtatoarea semnal pilot fKHz ' Ftlot  д>В (А-вГ 1 Semnai i multiplex Semnal de FUi modala in frecventa cu semnat multiplex Fig. 11.2 Schema bloc simplificata a emitatorului stereofonic. stereo. Semnalul diferenta (A — B) are acelasi spectru de frecventa ca si semnalul (A + B). Este necesar ca semnalul (A — B) sa fie transmis prin acelasi emitator, adica sa moduleze aceeasi purtatoare ca si semnalul U + B). De aceea, spectrul sau de frecventa se translateaza deasupra spectrului de audiofrecventa, in domeniul ultrasonor, efectuind in modulatorul de amplitudine MA o modulare de amplitudine a undei subpurtatoarei de 30 kHz. Aceasta subpurtatoare se obtine prin dublarea frecventei BF a semnalului pilot generat de oscilatorul pilot OP. La iesirea modulatorului se obtine subpurtatoarea de 38 kHz si doua rinduri de benzi laterale ce sint cuprinse in intervalele 23—38 kHz si 38—53 kHz. Filtrul FS are rolul de a efectua rejectia subpurtatoarei de 38 kHz, la iesirea lui obtinindu-se semnalul auxiliar stereo fara subpurtatoare, continuid de fapt numai semnalul diferenta sub forma de benzi laterale si notat cu (A — B) *. Acest semnal se aplica tot la submodula-torul SM. Semnalul pilot obtinut de la oscilatorul pilot OP se aplica si el la submodulatorul SM. La iesirea submodulatorului, prin combinarea, spectrelor introduse, se obtine semnalul multiplex. Semnalul multiplex astfel obtinut va modifica in frecventa unda purtatoare principala in modulatorul principal al statiei de emisie MF, dupa care semnalul modulat este amplificat A si aplicat antenei de emisie AE. & Cele trei componcntejprincipale ale semnalului multiplex stereo sint: — semnalul suma (A + B) reprezinta informatia principala’; de intensitate asupra auditiei; acest semnal are acelasi caracter ca si semnalul suma obtinut in radiodifuziune mono prin insumarea semnalelor de la microfoane. Din aceste considerente, semnalul suma va. putea fi receptio- 189 nat cu receptoarele MF obisnuite. in acest fel se asigura indeplinirea conditiei de compatibilitate, despre care s-a vorbit in primul paragraf; —- semnalul auxiliar stereo (A — B)* contine sub forma de benzi laterale informatia suplimentara stereo privind distributia spatiala a intensitatii. Acest semnal poate fi receptionat numai de radioreceptoarele stereofonice. Semnalele (A -t- B) si (A — B) * reprezinta informatiile cu ajutorul carora "se obtine la receptie efectul de stereofonic; —- semnalul pilot de 19 kHz serveste la refacerea la receptie a subpurta-toarei de 38 kHz. Aceasta subpurtatoare este necesara pentru a efectua  demodularea semnalului auxiliar stereo (A — B)* in vederea obtinerii "din aceasta a semnalului diferenta (A — B). B. RECEPTORUL STEREOFONiC Din elementele radioreceptorului stereofonic complet, ne vom referi. in continuare numai la acele etaje care participa la receptionarea si redarea emisiunilor stereofonice si anume; — tunerul MF stereo care cuprinde blocurile de UUS—JUF, AFJ a semnalelor MF, demodulatorul MF si decodorul stereo; — amplificatorul stereo de AF. Pe linga aceste blocuri functionale, prezentate in figura 11.3, mai aminti m de dispozitivele si circuitele de reglare automata sau manuala analizate in capitolul 10, subcapitolul A. & Blocul de UUS este realizat astfel incit sa poata asigura un factor de zgomot mic, respectiv un raport semnal zgomot mare. Oscilatorul schimbatorului de frecventa se realizeaza separat, in scopul obtinerii unei tensiuni Semnal A | iCanal A | de AF |   i =  Oecoc'or f Semnal В de A F Canal В TUNER MF STEREO Bloc UUS Demoda -lator MF i Amplifica-"itorde Fi [sistem ! Semnal de FUi modulat in Semnal de Fi modulat in Semnal multiple: frecventa cu semnal multiplex frecventa cu semnal multiplex Fig. 11.3. Schema bloc cu etapele specifice caii stereo a unui radioreceptor. de oscilator mai constante si unei pante de conversie cit mai mare, cit mai constanta. Stabilitatea frecventei oscilatorului va trebui sa fie cit mai mare, astfel incit sa se poata elimina dezacordurile care maresc diafonia intre canale. in acest scop, in toate receptoarele stereofonice se introduce dispozitivul de CAF (control automat al frecventei). Banda de trecere totala a blocului de UUS se realizeaza mult mai mica decat la receptoarele mono, pentru a se reduce posibilitatea de producere a interferentelor. 190 Blocul UUS este echipat cu tranzistoarele BF 215 (2 ) si BF 211 (T2>, conform schemei prezentate in plansa 1. Antena dipol interioara, figurata pe schema la bornele receptie departata, este cuplata la emitorul primului tranzistor amplificator de FiF prin intermediul bobinei 401, tranzistorul fiind conectat in montai cu baza comuna. Polarizarea bazei se face prin aplicarea unei tensiuni de polaritate negativa, obtinuta prin redresarea monoalternanta a tensiunii alternative de retea, filtrata cu condensatorul 0^-, (470 gF) si stabilizata cu dioda Zener D602 (PL 12Z) si dioda (DE D3), la care se adauga o tensiune pozitiva rezultata din redresarea cu ajutorul diodei D.M1 (EFi) 110) a tensiunii semnalului de frecventa intermediara (10,7 MHz), preluata din colectorul tranzistorului T.m (BF 214) prin condensatorul C308 ( 33pF). Tensiunea rezultata prin insumare realizeaza comanda in baza a tranzistorului Ту, efectuindu-se astfel reglajul automat al sensibilitatii, prin care se micsoreaza amplificarea etajului la semnale puternice. Semnalul de FiF amplificat se aplica etajului urmator, echipat ce tranzistorul T.2 de tipul BF 214 in montaj cu baza comuna, care indeplineste functia de mixer-convertor. Polarizarea bazei lui T2 se face cu ajutorul unei tensiuni continue de polaritate negativa. in emitorul tranzistorului T2 se aplica atit tensiunea de FiF, cit si tensiunea de oscilator prin condensatorul CU2(2,2pF). Pentru evitarea abaterii frecventei oscilatorului in timpul functionarii radioreceptorului, abatere care se datoreste dispersiei parametrilor elementelor componente si variatiei temperaturii mediului ambiant, s-a folosit o dioda varicap D] de tipul BB 139, realizindu-se astfel controlul automat a1 frecventei (CAF). Tensiunea de CAF este rezultatul insumarii unor tensiuni continue, de polaritate negativa, cu o tensiune de semnal preluata dupa demodulare. Acordul pe frecventa dorita se face din butonul de acord, variind capacitatea condensatoarelor C107 din amplificatorul de FiF si Cll7, care determina frecventa oscilatorului, ambele avind valori cuprinse intre 6—24 pF. • Amplificatorul de Fi—MF va trebuie sa aiba distorsiuni de frecventa si de faza cit mai mici, pentru a se evita producerea diafouiei. Pentru a se realiza o atenuare cit mai mare a modulatiei parazite de amplitudine a semnalului, ultimul etaj amplificator de Fi — MF functioneaza si ca Jimitator de amplitudine, cu o constanta de timp de ordinul microsecunde-жог, datorita frecventelor mari de modulatie. Semnalul de 10,7 MHz, de frecventa intermediara MF, obtinut ii> colectorul tranzistorului T2, este aplicat etajelor amplificatoare de Fi — MF echipate cu tranzistoare de tipul BF 214. • Demodulatorul de semnal MF trebuie sa fie astfel realizat, ineit sa aiba distorsiuni de neliniaritate si de frecventa cit mai mici, pentru a nu se mari diafonia. Din acest motiv se cauta realizarea unei caracteristici liniare intr-un interval foarte mare de deviatii de frecventa, de ordinul a 400 — 600 kHz. in cazul rr BUCHE, demodulatorul este de tipul detector de raport (v. plansa 1) echipat cu diodele D.M5 si D30e de tipul EFD 115. Dupa demodulare, semnalul este aplicat decodorului stereo, unde are loc etapa a doua a procesului de demodulare — decodarea semnalului multiplex, dar aceasta etapa exista numai in cazul in care semnalul receptionat este stereofonic (v. cap. 8). 191 © Amplificatoarele de AF sint identice, fiecare avind dispozitivele sale de reglare a volumului, a tonurilor si de redare, trebuind sa satisfaca cerintele prezentate in capitolul 9. Pe parcursul lucrarii au fost prezentate unele probleme ale radioreceptoarelor stereofonice referitoare la schema bloc (v. cap. 1), demodulare si decodare stereo (v. cap. 8), amplificare de AF (v. cap. 9), sau vor fi prezentate in capitolul 14 (elemente de stereofonic, trifonie si cuadrofonie). De asemenea, pe linga elementele schemei radioreceptorului BUCUR prezentate in acest capitol, in cadrul celorlalte capitole s-au descris etajele specifice partii stereofonice ale combinei CMS — 1 (v. plansa 2) si ale radiocasetofonului stereo (v. plansa 3).   Reamintind prezentarea detaliilor functionale ale reglajului manual al balansului, indicatorului modului de receptie mono stereo si comutatorului manual mono  stereo (in capitolul 10), sa ne oprim putin asupra sistemului de comutare automata mono stereo utilizat in cadrul decodorului stereo din schema radioreceptorului BUCUR, prezentata in plansa 1. Pentru sistemul de comutare automata si, totodata, de indicare a modului de functionare, se utilizeaza un trigger Schmidt echipat cu tranzistoarele T70s si T7M. in absenta emisiunii stereofonice, tranzistorul T703 este deschis si tensiunea de pe colectorul sau scade foarte mult, ajungind la circa 0,15 V. Polarizarea tranzistorului amplificator de subpurtatoare T7e2, aplicata de la colectorul lui Т7ог prin rezistenta i?714, este redusa si mentine blocata calea de amplificare. in acest timp este blocat si tranzistorul T70i, respectiv este atins indicatorul luminos al emisiunilor stereo. in momentul cind radioreceptorul este acordat pe un post cu emisiune stereofonica, deci cind exista semnalul pilot de 19 kHz, la iesirea dubletului de frecventa D701 — D702 apare o tensiune negativa care, prin dioda D703, se aplica pe baza tranzistorului T703, conducindu-1 spre blocare, ceea ce inseamna ca tranzistorul T70i va intra in conductie, aprinzind-se si indicatorul luminos al emisiunilor stereofonice. Tranzistorul T70S fiind blocat, tensiunea sa de colector creste la 6,5 V, ceea ce determina prin R7Vl deschiderea amplificatorului de subpurtatoare, echipat cu T702, permitand receptia programului stereofonic. Comutarea automata mono stereo poate avea loc numai in conditiile unui semnal stereo receptionat, suficient de mare. Acest lucru este realizat prin conditionarea comutarii triggerului Schmidt, respectiv de scaderea tensiunii de la intrarea la borna 3 la o valoare de circa .1,6 V (pragul este reglabil din rezistenta T?711). Daca emisiunea stereofonica receptionata este stabila (indicatorul luminos nu se aprinde aleator), se poate actiona clapa stereo care separa cele doua canale AAF (drept si sting), preluind si amplificind separat semnalele A, respectiv B, obtinute dupa decodarea semnalului multiplex stereo. Defectiunile specifice etajelor caracteristice radioreceptoarelor stereofonice au fost analizate in cadrul lucrarilor practice prezentate in capitolele 6—10, indicindu-se si metode de reglaj sau de aliniere, corespunzatoare etajelor respective. Pentru elementele analizate in cadrul acestui capitol, ne vom limita la descrierea reglajului circuitului de comutare automata mono stereo. Operatiunile de reglaj se reduc la masurarea si reglarea tensiunii de comanda a triggerului Schmidt, echipat cu tranzistoarele T703 si T704 (v. plansa 1). Aceasta tensiune de comanda trebuie sa aiba o valoare de 1,6 V (masurata la contactul 3 al conectorului si la contactul 2 al conectorului masa) si este reglata cu ajutorul rezistentei semireglabile R711. 192 Capitolul 12 ETAJELE DE ELECTR 0 ALiMENT ARE ALE RADiORECEPTOARELOR Echipamentele electronice in general si radioreceptoarele (rr) in par-* ticular necesita o sursa de energie pentru alimentarea in curent continuu. Aceasta poate fi asigurata de o sursa chimica (baterii galvanice, acumulatoare), de un redresor sau de o sursa mixta. Prin redresor se intelege un circuit electronic capabil sa transforme energia electrica de curent alternativ in energie electrica de curent continuu. Sursele de energie pentru electroalimentare pot fi incorporate in rr (baterii la rr portabile, redresorul la rr stationare sau mixte), sau pot fi externe (alimentator stabilizat extern pentru rr portabile, bateria autovehiculului pentru rr auto) in functie de solutia aleasa de producator, in toate cazurile, sursele de alimentare trebuie sa asigure tensiunile la valorile prescrise de producator pentru aparatul respectiv si o energie suficienta pentru mentinerea in limitele normale a performantelor rr. A. PROBLEME SPECiFiCE ETAJELOR DE ALiMENTARE iNTREBARE. Cum se asigura alimentarea rr portabile de puteri mici si mijlocii ? RaSPUNS. Pentru alimentarea rr portabile cu puteri mici (0,1—0,3W) si mijlocii (0,5—1W) la iesire, bateriile galvanice uscate sau acumulatoarele reincarcabile (capsule Cd-Ni etc.) asigura o functionare normala. La scaderea tensiunii de alimentare prin descarcarea bateriei, performantele rr scad simtitor. Astfel, puterea de iesire scade patratic, iar sensibilitatea scade cu 6—15 dB la o scadere a tensiunii cu 33%. in cazul acumulatoarelor reincarcabile, se poate asigura, prin reincarnarea lor cu alimentatoare speciale, utilizarea repetata la nivelul numarului maxim admis de cicluri. Scaderea tensiunii de alimentare influenteaza insa cel mai mult stabilitatea de frecventa a oscilatorului local si stabilitatea generala a amplificarii de Fi. De aceea, pentru a se preintimpina dezacordul rr, deriva frecventei oscilatorului local si instabilitatea etajelor de Fi datorita sub-neutr o dinarii, se iau masuri speciale de stabilizarea tensiunii de alimentare a etajelor de Fi, iF si UUS (la un consum general de circa 5—10 rnA). in figura 12.1 sint prezentate doua scheme de stabilizarea tensiunii de alimentare a etajelor respective, care le asigura regimul normal de functio- 13 - c, 192 41 193 nare, chiar pentru o scadere substantiala a tensiunii bateriilor. Utilizind prima varianta pentru polarizarea bazelor si a doua pentru alimentarea colectoarelor tranzistoarelor din partea de Fi, iF si UUS, scaderea treptata a tensiunii bateriilor nu afecteaza practic sensibilitatea, selectivitatea si stabilitatea rr. a b c Fi". 12.1. Stabilizatoare de tensiune pentru etajele de iF,Fi sau VCS ale radioreceptoarelor alimentate la baterii. iNTREBARE. Care sint elementele blocului de electroalimentare a rr stationare si conditiile impuse acestora 1 RaSPUNS. Elementele (etajele) ce formeaza blocul de electroalimentare trebuie sa indeplineasca o serie de conditii generale si anume : cu o schema simpla sa asigure tensiunile de alimentare necesare de la reteaua de 220 V   (uneori si 120 V  ), sa aiba o buna stabilitate si siguranta in functionare, un randament bun, o greutate cit mai mica si un volum cit mai redus. Etajele trebuie sa asigure un factor de ondula,(ie in limitele admisibile al tensiunii de alimentare si sa prezinte o rezistenta interna cit mai mica, pentru a se evita, cuplajele parazite intre etajele rr care produc instabilitati in functionare. Principalele etaje ale blocului de alimentare al rr cu tranzistoare sau cu circuite integrate sint: un cuadripol de adaptare cu reteaua de curent alternativ (in general un transformator), unul sau mai multe redresoare (in functie de numarul necesar de tensiuni de alimentare) si retele de filtraj (netezire) ale tensiunilor redresate. in unele receptoare mai apar circuite de stabilizare a uneia sau mai multora din tensiunile de alimentare si filtre de decuplare a retelei de c.a. iNTREBARE. Care sint solutiile adoptate pentru stabilizarea tensiunilor de alimentare ale rr stationare de putere mijlocie ? RaSPUNS. Stabilizarii tensiunii de alimentare, impusa pentru etajele de Fi, iF si UUS din motivele aratate anterior, i se adauga uneori si cerinte de stabilizare a tensiunii pentru alte etaje sau la rr de putere mijlocie, cerinte de stabilizare a tensiunii de alimentare a tuturor etajelor rr. Solutiile adoptate de fiecare producator cauta sa asigure intregului ansamblu de etaje al rr o functionare stabila si distorsiuni cit mai reduse, oarecum independent de fluctuatiile tensiunii de retea sau ale puterii debitate de etajele de audiofrecventa, rezultind de aici o mare gama de scheme si de solutii constructive ale etajelor de electroalimentare. in figura 12.2 se prezinta citeva scheme practice si anume : • Blocul de alimentare al rr Royal (fig. 12.2, a) cuprinde transformatorul de retea, redresorul in punte si un filtraj al tensiunii redresate (C4i4) care asigura o putere maxima la iesire de 1,5 W. Pentru eta jele Fi si iF 194 este prevazuta in schema rr o stabilizare a tensiunii lor de alimentare cu o dioda Zener DZ 8 V2 sau PL 8 V2. * Blocul de alimentare al rr Mileov 4 si 5 (fig. 12.2, 6) este realizat cu un transformator de retea conectabil la 220 V sau la 120 V, un redresor dubla alternanta (D5(n si -D5(l2) si un filtru activ de netezire a ondulatiilor tensiunii redresate (Cs02, -K501, C501 si 2’501), care asigura o tensiune de circa 6 V la o putere de iesire de 0,35 W. Fig. 12.2. Scheme electrice de principiu ale etajelor de alimentare din radioreceptoarele : a-ROYAL; Ъ-MiLCOV 4 }i5; c-JUPiTER 2; 4-MADRiGAL 2. d * Blocul de alimentare al rr Jupiter 2 (fig. 12.2, o) pe liuga transformatorul de retea, redresorul iu punte si filtrul de netezire (O40g) cuprinde si un stabilizator de tensiune cu amplificare (i?417, Z>4 si in), care asigura la tensiunea de 7,5 V o putere de iesire de 0,8 W. Avind in vedere ca rr este prevazut si pentru alimentarea la baterii, pentru etajele de Fi si iF a fost prevazuta o stabilizare suplimentara a tensiunii de alimentare cu o dioda Zener DZ 2 Vi. • Blocul de alimentare al rr Madrigal 2 (fig. 12. 2,d) cuprinde toate etajele tipice de electroalimentare, respectiv transformatorul de retea, redresorul in punte, filtrul de decuplare a retelei (O504, С'60Б, O6o0 si O6ll7), filtrul de netezire (G’6O2 si C6u3), precum si stabilizatorul cu amplificare si multiplicare de capacitate (22601, f?502, X>501, O501 si T601), asigurind la o tensiune stabilizata de8,8—9V o putere de iesire de 1W. Fiind unrr prevazut si pentru alimentare la baterii, schema sa cuprinde si o dioda DUD 3 pentru stabilizarea tensiunii de alimentare a etajelor de iF si UUS. Ш 37 iNTREBARE. Cum se rezolva problemele alimentarii rr stationare de putere mare si de clasa superioara ? RaSPUNS. Etajele finale J.AE ale rr stationare, pentru a asigura o putere de iesire de ordinul watilor, necesita un curent substantial debitat de etajele de alimentare si mai ales supus variatiilor mari, destul de rapide, in concordanta cu programul sonor reprodus. Variatiile mari de consum, corelate cu variatia tensiunii de alimentare, ar perturba functionarea normala a celorlalte etaje care necesita o tensiune relativ stabila de alimentare. Pentru a nu se recurge la o stabilizare a tensiunii redresate de alimentare a intregului rr, fapt ce ar determina un consum mare de putere in etajele de alimentare, o marire substantiala a gabaritelor si a costului, se realizeaza un transformator de retea cu mai multe infasurari secundare, de la fiecare urmind sa fie prelevata tensiunea de alimentare (neredresata, redresata, sau redresata si stabilizata) si puterea necesara etajelor rr, in functie de specificul lor si de conditiile de functionare impuse. iNTREBARE. Care este solutia adoptata la rr stereofonic Bucur ? RaSPUNS. Radioreceptorul stereofonic Bucur (v. schema electrica — plansa 1) utilizeaza un transformator de retea cu patru infasurari secundare care au urmatoarele destinatii: — Ese3 furnizeaza o tensiune alternativa de 18 V, redresata in schema monoalternanta cu dioda DMi si ajungind la o valoare de —23 V la bornele condensatorului de filtraj C507. Celula i?507, Z508, І)502, E506, C508 si C509 asigura stabilizarea tensiunii la valoarea de —12 V, filtrajul suplimentar si reducerea valorii la — 8,2 V, astfel ca sa se poata asigura alimentarea in punctul 6 al placii blocului de UUS. Pentru polarizarea bazelor tranzis-toarelor si T2 din blocul de UUS, dioda stabilizatoare DS01 realizeaza o cadere de tensiune de 2,2 V, asigurind —6 V la punctul 7 al placii de UUS, iar aceasta tensiune aplicata grupului paralel D301, E3M asigura — 6,2 V in punctul 8 al placii de UUS-, — furnizeaza exclusiv tensiunea alternativa de 6,3 V a becurilor de iluminare a scarii; — Z505 furnizeaza o tensiune alternativa de 25 V, redresata de puntea 1 Pil 05 (B 60 C 300), filtrata de grupul C50], i?501 si C502. Tensiunea continua de + 30 V si cea de + 15 V, divizata de grupul E503, E504 C701, serveste la alimentarea decodorului stereo si a etajelor preamplificatoare ale AF. Pentru alimentarea etajelor de Ei si iE, tensiunea de la bornele condensatorului de filtraj C'5O2 este redusa do E502, stabilizata la +8,2 V si filtrata de grupul C503, Es07 si B503; — Z506 furnizeaza o tensiune alternativa de 20 V, care, dupa redresarea cu puntea 3 PM05 (B 40 O 2200) si filtrarea cu C515, este folosita, de alimentarea etajelor de putere. Este demna de mentionat in schema de alimentare a rr Bucur, prezenta condensatoarelor (750^, Ct14, C^oe" ^510, ^511, ^512 si Q513 care protejeaza rr de patrunderea parazitilor din retea. Dupa cum s-a putut observa din aceasta prezentare a etajelor do alimentare ale rr Bucur, solutiile de separare a cailor de alimentare adoptate de producator au permis, cu pretul unei relative complicari a transformatorului de retea, realizarea alimentarii stabilizate numai la etajele care au aceasta stricta necesitate si, cu toate ca la prima impresie a crescut numarul componentelor, costul total si mai ales consumul au fost substantial 196 reduse fata de solutia unei stabilizari integrale a tensiunii de alimentare, fara a se reduce cu nimic performantele radioreceptorului. B. LUCRaRi PRACTiCE DE DEPANARE A ETAJELOR DE ALiMENTARE 1. SiMPTOME, CAUZE si DEFECtiUNi Ca urmare a unor defectiuni aparute la componentele etajelor de alimentare, simptomele care se manifesta pot avea o delimitare clara a cauzelor, exclusiv in etajele de alimentare, fapt ce conduce cu usurinta la identificarea cauzelor defectiunilor si la remedierea acestora, dar pot exista frecvent situatii in care simptomele manifestate suscita interpretari fie datorita unor diferentieri mici intre ele, fie datorita posibilitatii ca identificarea cauzelor sa trebuiasca a fi facuta in unul din mai multe blocuri susceptibile de defectare. in toate aceste cazuri de dubiu, se impune verificarea in primul rind a existentei si a valorilor corespunzatoare ale tensiunilor de alimentare, verificare relativ simpla si care scoate din cauza rapid alte blocuri ale receptorului. Principalele simptome care pot aparea la defectarea etajelor de alimentare sint urmatoarele : — auditie nula pe toate gamelej — auditie nula pe toate gamele, A AF lucreaza normal; — auditie nula pe gama UUS ; — auditie slaba, distorsionata: — auditie cu brum de retea. Referitor la aceste simptome, se va raspunde, la fiecare in parte, la urmatoarele intrebari: 1) Cum se manifesta si cum se identifica simptomul ? 2) Care este influenta sa asupra performantelor rr ? 3) Care sint principalele cauze posibile de defectare ? 4) Care sint caile si metodele de identificare a cauzelor, precum si aparatele de masura necesare pentru depanare ? a. Auditie nula pe toate gamele Raspunsuri 1) Difuzorul radioreceptorului este complet mut pe toate gamele, inclusiv in cazul aplicarii unui semnal de AF la intrarea de picup, magnetofon sau auxiliar. in cazul rr prevazute cu borne de casca, auditia este nula si in cazul cuplarii castii, iar la rr stereofonice auditia este nula pe ambele canale. 2) Sensibilitatea rr este nula, acesta fiind practic scos din functiune. 3) Simptomul apare ca urmare a lipsei tensiunii de alimentare generala sau a celei de alimentare a etajelor de putere de AF (in cazul rr cu mai multe tensiuni de alimentare — de exemplu rr Bucur, combina CMS — 7 — 205). 197 Daca acest lucru este stabilit cu certitudine, se va trece la verificarea com" ponentelor etajelor de alimentare suspectate de defectiune, dupa cum urmeaza : — sigurantele fuzibile din primarul transformatorului si din circuitul tensiunii redresate; — elementele active de stabilizare serie sau filtraj (Ti01 — fig. 12.2, b j 2'n — fig. 12.2, c; T601 — fig. 12.2, d) si elementele de referinta ale stabilizatoarelor (Д, — fig. 12.2, c; _DSO1 — fig. 12.2, b); — elementele dc redresare in punte sau dubla alternanta si condensatoarele de filtraj (C4i4 — fig. 12.2,a ; OS01 — fig. 12.2, b ; <7408— fig. 12.2, c j ^5oi, t'so?, ^5оз fig" 12.2, a ; C515 plansa 1) ; — condensatoarele de filtraj ai parazitilor din retea ; — transformatorul de retea, schimbatorul de tensiune, cordonul de retea. Din punctul de vedere al influentei modificarii parametrilor componentelor asupra performantelor blocului de alimentare, se poate mentiona, pentru cazul simptomului mentionat: — intreruperea jonctiunii CE a tranzistorului stabilizator serie anuleaza tensiunea de iesire, iar scurtcircuitarea jonctiunii duce la cresterea tensiunii de alimentare, ceea ce poate determina arderea sigurantelor fuzibile sau deteriorarea grava a unor componente din alte etaje ale rr: — strapungerea diodelor Zener (de referinta) duce la anularea tensiunii de alimentare, iar intreruperea lor la cresterea tensiunii cu efectele amintite; — intreruperea elementelor redresoare sau strapungerea condensatoarelor de filtraj anuleaza tensiunea redresata; — intreruperea infasurarilor transformatorului de retea sau existenta unui scurtcircuit intre spire conduc la lipsa tensiunii redresate sau la arderea sigurantelor fuzibile, datorita consumului excesiv al transformatoruluij — scurtcircuitarea condensatoarelor de deparazitare a retelei poate conduce la deteriorarea transformatorului de retea si a elementelor redresoare. 4) Dupa constatarea lipsei tensiunii redresate la iesirea blocului de alimentare, se poate utiliza verificarea succesiva de la iesire spre retea a prezentei sau lipsei tensiunii sau, si mai bine, pornind de la retea se urmareste prezenta tensiunilor alternative, redresate sau stabilizate. Astfel, in acest din urma caz, se verifica succesiv prezenta si valoarea tensiunii alternative la priza de alimentare, la bornele cordonului de retea, la intrarea in infasurarea primara a transformatorului de retea, la bornele infasurarii secundare sau la bornele elementelor redresoare. Apoi, se verifica prezenta si valoarea tensiunii continue la bornele condensatorului de filtraj de la iesirea redresorului, la bornele elementului stabilizator de referinta si la iesirea stabilizatorului (daca acesta exista). Lipsa sau valoarea necorespunzatoare a tensiunii in unul din punctele mentionate indica rapid cauza defectiunii. Ca instrument de masurat se recomanda un voltmetru electronic de c.a. si c.c. sau un instrument universal cu -R<>20 kQ V, iar pentru verificarea continuitatii sau valorii componentelor, un multimetru electroni  sau un ohmmetru. Atentie! La verificarea prezentei tensiunii de retea se impune respectarea cu strictete a aaasurilor de protectia muncii, recomandate in capitolul 4. b. Auditie nula pe toate gamele AAF lucreaza normal Raspunsuri 1) Difuzorul rr emite, cu reglajul de volum la maxim, zgomote specifice (biziit, fisiit) amplificatoarelor deA_Fin functiune. in cazul cuplarii unei surse exterioare de program la bornele de picup, magnetofon sau radio, auditia este normala. 2) Sensibilitatea rr este nula, fiind conservate practic doar performantele etajelor de AF. 3) Aparitia simptomului este determinata de lipsa tensiunii de alimentare a etajelor de Fi sau a celor de Fi si iF, etajele de alimentare pentru AAF functionind normal. in acest caz, pot fi suspectate elementele suplimentare de stabilizare a tensiunii de alimentare a etajelor de Fi si iF (dioda D301 — DZ 8 V2, B319, C333 si (7331 ia rr Koyal, dioda D, — DZ 2V1, B2O3 ^236, @згг si ^316 la rr Jupiter 2, dioda D3M — DRD3, RS21 si C412 la rr Madrigal 2), sau caile de alimentare separate ale etajelor de Fi, iF, decodor, preamplificator de AF etc. Astfel, la rr Bucur (v. plansa 1) se impune verificarea componentelor redresorului de + 30 V, 4- 15 si a stabilizatorului de 8,2 V, tensiuni furnizate la infasurarea L505 a transformatorului de retea (v. plansa 1), iar la combina CMS — 1 — 205 (v. plansa 2) verificarea componentelor stabilizatorului de 7,8 V, respectiv -лвоі, А>об! ^соз, С*боз" Este demn de mentionat ca la rr Bucur si la combina CMS—1—205 etajele preamplificatoare de AF sint alimentate de la circuite diferite fata de etajele de putere de AF, verificarea la borna auxiliara de intrare nefiind operanta. Se impune, in aceste cazuri, combinarea observatiei organoleptice a zgomotelor in difuzor cu verificarea cu semnal a etajelor finale de putere, mai ales ca circuitele de alimentare suspectate de defectare sint cele care alimenteaza etajele preamplificatoare. 4) Caile, metodele si aparatele de masurat utilizate ia localizarea defectului sint aceleasi ca la simptomul precedent, cu mentiunea ca se verifica doar o parte a etajelor de alimentare, si anume cele care nu furnizeaza tensiunea de alimentare mentionata. e. Auditie nula pe gama UUS Raspunsuri 1) La comutarea radioreceptorului pe gama de UUS, in difuzor nu se aude fisiitul caracteristic al acesteia, iar la conectarea sau la deconectarea antenei de FiF nu se sesizeaza nici un zgomot. 2) Sensibilitatea radioreceptorului este nula pe partea de MF. 3) Cu exceptia intreruperilor curvenite pe traseele de alimentare a blocului de UUS sau in circuitele de stabilizare specifice acestora, prezen- 199 tate anterior, pot aparea defectiuni in etajele separate ale blocului de alimentare, special destinate alimentarii blocului de UUS. Astfel la rr Bucur (v. plansa 1) pot fi intrerupte componentele Z.-n,, RRm, R-"r, D601 sau scurtcircuitate C5#7, D602, C608, C609. 4) identificarea cauzei pleaca de la verificarea prezentei tensiunilor de alimentare la blocul de UUS, in cazul rr Bucur la punctele 6 (—8,2 V), 7( — G V) si 8 (—6,2V) ale placii de UUS. Absenta uneia sau a mai multor, tensiuni indica portiunile de circuit ale etajului de alimentare unde trebuie cautata defectiunea. Astfel: — lipsa celor trei tensiuni indica posibilitatea defectarii la Z503, ^607? -^507" - 5025 -^506, Q',08 ^HU v509 t — lipsa tensiunii de —8,2 V indica contact imperfect la ploturile 17—18 ale regletei comutatorului UUS; — b'psa tensiunii de —6 V si —6,2 V presupune defectarea diodei D501; — lipsa tensiunii de — 6,2 V indica intreruperea diodei i>301. Este util de mentionat ca in toate aceste cazuri este posibila intreruperea traseelor de circuit imprimat si nu neaparat defectarea componentelor, in toate cazurile, verificarile se fac cu instrumentele amintite anterior. d. Auditie slaba, distorsionata Raspunsuri 1) Programul sonor reprodus de difuzor este de un nivel redus, fata de nivelul normal si este mai mult sau mai putin distorsionat. 2) in cazul acestui simptom sint afectate sensibilitatea, puterea de iesire, raportul semnul zgomot si coeficientul de distorsiuni maxim admis ale radioreceptorului. 3) Principala cauza de aparitie a acestui simptom este reducerea tensiunii de alimentare (mai pronuntata la nivel sonor ridicat) determinata de : — cresterea rezistentei interne si descarcarea bateriilor; — amplificarea redusa in curent a tranzistorului stabilizator serie (ln - fig. 12.2, c, sau T501 - fig. 12.2, d); — cresterea valorilor sau intreruperea rezistentelor R-o01 (fig. 12.2, &), P11; (fig. 12.2, c), sau Ri01, R502 (fig. 12.2, d); — existenta unor spire in scurtcircuit in infasurarile transformatorului de retea; — cresterea rezistentei interne a elementelor redresoare. 4) Stabilirea precisa a cauzei aparitiei simptomului si a componentei defecte se face masurind variatia tensiunilor alternative si continue din etajele de alimentare, corelata cu variatia nivelului sonor intre minim si maxim. O variatie exagerata a tensiunilor indica precis locul defectiunii. e. Auditie de brum pe retea Raspunsuri 1) Simptomul se manifesta prin prezenta in difuzorul radioreceptorului a unei perturbatii (zgomot) cu frecventa de 50 sau 100 Hz, perturbatie existenta atit in timpul unei emisiuni radiofonice, cit si in absenta ei. 200 2) Performantele afectate sint raportul sfir-rtal^^n ct si cceficicrtul de distorsiuni. 3) Aparitia brumului de retea in difuzor indica un filtraj necorespunzator, o stabilizare insuficienta, sau o crestere a tensiunii de ondulatie suprapusa tensiunii redresate, fenomene ce pot fi determinate de scaderea rezistentei inverse a elementelor redresoare, scaderea capacitatii sau intreruperea condensatoarelor de filtraj a tensiunii redresate sau a parazitilor din retea, intreruperea diodelor Zener de referinta (Z)4—fig. 12.2, c; P501 — fig. 12.2, d), scurtcircuitarea jonctiunii CE a tranzistorului stabilizator serie. 4) Verificarile pentru identificarea cauzei defectiunii sint mai laborioase ca la celelalte simptome, fiind necesara o verificare din aproape in aproape a unor caracteristici de componente, uneori fiind necesara si prezenta unui osciloscop, pe linga multimetru. Rezultate bune da si metoda substitutiei unor componente suspectate sau suprapunerea unor capacitati in paralel cu cele presupuse defecte. 2. PROBLEME DE DEPANARE REZOLVATE 12.1. Care sint cauzele datorita carora radioreceptorul Bucur nu functioneaza pe gamele MA (unde lungi, medii si scurte), functionarea fiind normala pe UUS1 Rezolvare. Ca urmare a verificarilor organoleptice care identifica acest simptom, s-a constatat ca blocul de UUS si de AF (etajele preamplifica-toare si etajele finale) functioneaza normal, iar pe gameleMA, cu exceptia unui zgomot de fond, nu se aude nimic. Concluzia este ca s-a intrerupt calea de semnal prin nefunctionarea etajelor de Fi sau iF, datorita neali-mentarii acestora. Verificarea tensiunii la bornele condensatorului C'6O3 (v. plansa 1) este edificatoare : — valoarea normala de +8,2 V indica localizarea defectului in etajele de iF sau Fi, remedierea defectiunii fiind prezentata in capitolele 6 si 7; — valoarea nula sau foarte redusa a acestei tensiuni localizeaza defectul in etajul de alimentare conectat la bornele infasurarii B605 a transformatorului de retea. Urmatoarea masurare se face la bernele condensatorului de filtraj C5()2, rezultatele putind fi interpretate astfel: — valoarea tensiunii mai mare de 15 V indica localizarea defectiunii etajului de alimentare in rezistenta fis0, (intrerupta), sau in traseele de circuit imprimat (intreruperi, scurtcircuite) din zona componentelor 6'502,   602, До? si 6503 si Pe traseele spre etajele de Fi si iF; — valoarea anormala (nula sau foarte redusa) a tensiunii la boinele condensatorului 6'503 permite suspectarea de defectare a componentelor R501 (valoare marita sau intrerupta), C502 (capacitate redusa, pierderi mari, eventual scurtcircuit) si Dse3 scurtcircuitata. Mentionam ca toate aceste modificari si rationamente pleaca de la premisa ca tensiunea la bornele condensatorului C501 este normala, de +30 V (etajele AAF functioneaza normal) si tensiunea la bornele condensatorului C'5O8 este, de asemenea, normala, de +8,2V (blocul de UUS functioneaza normal). Rezulta ca prin doua masurari de tensiune, cu un instrument universal, se poate localiza defectiunea, cea de a treia verificare fiind necesara numai pentru a preciza componenta defecta. Aeeasta ultima operatie 201 se poate face prin masurarea componentei in circuit, prin substitutia componentei presupuse defecte (mai ales la intreruperi), sau prin examinarea vizuala a traseelor de circuit imprimat. Rezolvarea completa a acestei defectiuni, in cazul radioreceptorului este ilustrata sintetic in diagrama sinoptica prezentata in figura 12.3 Fig. 12.3. Schema sinoptica a operatiilor de depistare a defectiunii pentru simptomul auditie nula pe gamele de MA- 12.2. Ce determina auditia slaba, distorsionata la nivel sonor mare, la radioreceptoarele cu stabilizator pe tensiunea generala de alimentare? Rezolvare. Cazul acestui simptom este caracteristic receptoarelor Gloria, Madrigal 2 (fig. 12.2, d). Jupiter 2 (fig. 12.2, c), sau altora cu etaje de alimentare similare acestora. La toate aceste radioreceptoare, simptomul mentionat este caracterizat de scaderea puterii de iesire si a sensibilitatii, de inrautatirea raportului semnal zgomot si de cresterea coeficientului de distorsiuni, fiind determinat de scaderea tensiunii stabilizate furnizate de blocul de alimentare. Ca principale cauze concrete de aparitie a simptomului se pot mentiona i — cresterea valorii sau intreruperea rezistentelor din etajul stabilizator (22417 — fig. 12.2, c, sau JE501, d?502 — fig. 12.2, d); — scaderea amplificarii in curent a tranzistorului stabilizator serie; —diodit Zener de referinta cu tensiune necorespunzatoare; — scaderea capacitatii condensatoarelor de filtraj a tensiunii de alimentare (C4o8 — fig- 12.2, c, sau C'B01, С502 — fig. 12.2, d); — cresterea rezistentei directe (de conductie) a elementelor redresoare. Dupa cum se poate observa, este vorba de modificari calitative ale componentelor blocului de alimentare, constatarea putindu-se face fie prin masurare (rezistente, diode), fie prin substitutie. La aceste operatii se va trece numai dupa ce am identificat corect simptomul si cu ajutorul unui voltmetru de c.c. am masurat tensiunea stabilizata si ne-am convins ca ea este redusa si scade substantial o data cu cresterea nivelului sonor. 202 Capitolul 13 SiSTEME ACUSTiCE PENTRU REPRODUCEREA SUNETULUi "Sistemele acustice sint componentele lantului de redare care transforma in sunete semnalele electrice culese de la iesirea amplificatoarelor de putere. in depanare compromisurile se fac cel mai flagrant simtite, desi remedierea lor (cu un minim de cunostinte) este abordabila. Rezulta ca un depanator aflat in fata unei probleme de genul celor din acest capitol va nu tea rata o depanare calificata a restului instalatiei, in lipsa unor cunostinte electroacustice practice. A. PROBLEME SPECiFiCE SiSTEMELOR ACUSTiCE PENTRU REPRODUCEREA SUNETELOR iNTREBARE. Ce sint sistemele acustice de redare a sunetului? (Clasificare.) RaSPUNS. in esenta sint traductoare (in ultima vreme sisteme de traductoare) electroacustice.   Exista la ora actuala o mare diversitate de tipuri, in functie de principiul de functionare: electrodinamice, electromagnetice, piezoelectrice, ceramice, electrostatice (condensator), cu plasma etc. Traduetoarele electrodinamice (cele mai raspindite) sint in esenta formate dintr-un sistem mobil (membrana) actionat de o bobina parcursa de curentul electric livrat de sursa (amplificator), aflata intr-un cimp magnetic (dat de un magnet permanent, sau foarte rar de o bobina parcursa de un curent redresat si filtrat). Traductorul electromagnetic este format dintr-o bobina (sau mai multe) fixa fata de cimpul magnetic pe care il "moduleaza" actionind asupra membranei, care trebuie sa aiba proprietati magnetice (se executa de obicei din aliaje feroase). Acest tip de traductor este mai putin interesant pentru depanatorul unui lant audio, el nefiind utilizat (in domeniul care ne intereseaza), la ora actuala, decit in microcastile de ureche. Traductorul piezoeleetric, asa cum il arata numele, este format dintr-un material cu proprietati piezoelectrice, montat intre doua armaturi conductoare. Ca si celelalte doua tipuri de traductoare mentionate, traductorul piezoeleetric este reversibil si a fost pina acum utilizat in special in sensul transformarii vibratiilor mecanice (sunete) in semnale electrice (microfoane, doze de picup). 20S in ultima vreme insa se utilizeaza tot mai frecvent difuzoare la care traduc torul este piezoelectric (pina in prezent utilizarea este restrinsa la domeniul audio al sunetelor inalte : peste 1 500 — 3 000 Hz). Traductorul electrostatic (condensator) este efectiv un condensator la care o armatura este mobila. Fara a intra in detalii teoretice, mentionam ca functionarea sa se bazeaza pe relatia liniara intre forta aplicata asupra armaturii si tensiunea obtinuta la borne, in cazul microfonului condensator (si invers intre tensiunea aplicata la borne si forta rezultata in cazul difuzorului condensator). Pentru depanator este important de stiut ca acest tip de traductor necesita o tensiune continua de polarizare, in lipsa careia el nu functioneaza. il regasim curent in instalatiile Hi-Fi, atit ca microfon cit si ca difuzor (pentru sunete inalte). Traductorul cu plasma se bazeaza pe modularea cu ajutorul unor electrozi a unui jet de plasma (flacara). in mentionam pentru ca deja unele firme constructoare de incinte acustice (Jfa^wal) au produs astfel de tra-ductoare si le-au montat in incintele produse (tip MAGNAT TRANS-PLUS MP-X-101). Un sistem acustic este format in esenta din traductoare electroacustioe (difuzoare) montate in incinte, in pilnii, sau pe ecrane acustice. Sistemele acustice sint: personale (casti), sau de grup (difuzoare, incinte). Pentru depanator este util de stiut ca in prezent castile sint in marea majoritate microincinte acustice care au montate in interior difuzoare de mici dimensiuni, de tipul cel mai uzual. Performantele lor deosebite se datoreaza functionarii la puteri foarte mici fata de puterea nominala si in spatiul mic inchis intre cap (ureche) si casca. in acest regim un difuzor obisnuit (de radioreceptor de buzunar) reuseste sa redea o banda larga de frecvente in conditii de calitate foarte bune. • Sistemele acustice se mai pot clasifica dupa : — tipul de difuzoare folosite : — de banda larga ; — de banda ingusta (specializate pentru frecvente inalte, medii sau joase); — modul de montare : — pe un ecran acustic • deschisa; — intr-o incinta—inchisa (comprimata); antirezonanta (bass-reflex); — intr-o pilnie acustica. Un ecran (panou acustic), pentru a fi eficace, ar trebui sa aiba dimensiuni nerezonabil de mari si deci, in cazul sistemelor acustice uzuale, nu este utilizat. Prin "indoirea" spre spate a marginilor unui astfel de ecran, se obtine cea mai simpla incinta acustica (incinta deschisa). in principiu, chiar carcasa radioreceptoarelor, televizoarelor, combinelor indeplineste de multe ori un astfel de rol. O categorie aparte de incinte sint cele numite "active", care inglobeaza, pe linga sistemul acustic, si amplificatoarele de putere, circuite de corectie (acustica si electrica), dispozitive de reglaj si automatizare. 204 iNTREBARE. Care sint sistemele de montare a difuzorului? Ce probleme pun ele depanatorului ? RaSPUNS. Asa cum am mai aratat, cel mai simplu sistem acustic consta intr-un difuzor de banda larga montat pe carcasa aparatului (in cazul aparatelor stereofonice se monteaza cel putin doua difuzoare). Sistemul prezinta multe neajunsuri care creeaza probleme si in depanare. Carcasa aparatului este o incinta "de compromis", deoarece ea trebuie sa contina si intreaga parte electrica si mecanica a aparatului. De aici rezulta’ vibratii mecanice greu de inlaturat, care se manifesta fie direct prin "zbirniiala", fie prin reactii. Reactiile se manifesta intre difuzor si condensatorul variabil, capul de redare al casetofonului, doza picupului (chiar si cablurile de interconectare pot intra in reactie mecanica prin efect capacitiv la sensibilitati mari ale etajelor de intrare). Cu toate acestea, sistemul este foarte raspindit in special ia aparatele portabile. in multe cazuri, pe carcasa aparatului se monteaza mai multe difuzoare specializate pe frecvente. in aceasta situatie, problemele mentionate ramin valabile pentru difuzoarele de frecvente medii si joase. Difuzoarele de frecvente inalte sint in general independente in functionare de panoul pe care sint montate. Vibratiile lor fiind pe frecvente mari (lungimi de unde mici fata de dimensiunile casetei) nu produc efecte mecanice nedorite. De asemenea, avind sasiul inchis etans in spate, nu sint influentate de functionarea celorlalte difuzoare. Sistemul de montare "pe carcasa" nu trebuie confundat cu montarea difuzoarelor in mobila combinei. in al doilea caz, se creeaza din constructie incinte acustice pentru difuzoare, inlaturindu-se dezavantajele de calitate, dar raminind problemele de transmisie mecanica a vibratiilor la partea electromecanica. De aceea, in ultima vreme, solutia adoptata aproape exclusiv pentru aparatura pretentioasa este cea a incintelor separate. Avantajele sint multiple : — eliminarea in proiectarea incintei a altor cerinte in afara celor acustice; — realizarea unui bun efect stereofonic; — realizarea unui "cimp" acustic convenabil oricarei incaperi; — eliminarea reactiilor mecanice directe ; — eliminarea (in cazul aparatelor stereofonice) a diafoniei mecanice care, alaturi de distanta foarte mica intre difuzoare, strica suplimentar efectul stereofonic la aparatele compacte. Chiar in cazul aparatelor portabile s-a ales in ultima vreme solutia cu incinte detasabile. iNTREBARE. Ce sint incintele acustice? RaSPUNS. incintele deschise sint, asa cum am mai aratat, o rezolvare tehnologica convenabila a utilizarii ecranului acustic. Ecranul acustic este strict necesar functionarii difuzoarelor. in lipsa lui, sunetul emis de fata difuzorului este anulat (in practica redus mult) de emisia defazata cu 180° a spatelui membranei. Ecranul acustic mai joaca rolul unui "balast" atasat sasiului difuzorului, eliminindu-se interactiunea mecanica sistem mobil-sasiu. incintele deschise utilizeaza in general un singur difuzor, numit de banda larga si sint de calitate modesta, in ultima vreme renuntindu-se la -ele. 205 incintele inchise total, numite in general de compresie, sint incinte complet ermetice pentru aer si utilizeaza difuzoare speciale care permit deplasari mari ale membranei. Pentru depanator este important de stiut ca orice neetanseitate a incintei compromite total calitatea reproducerii. incintele bass-reflex sint incinte semideschise care functioneaza prin "intirzierea" mecanica a sunetului emis de spatele membranei difuzorului si redarea lui in faza cu sunetul normal emis. Este lesne de inteles ca aceasta "fazare" nu se face decit la o anumita frecventa strict dependenta de lungimea caii de "intoarcere" a sunetului (in practica, este vorba de o banda foarte ingusta in jurul acestei frecvente). in practica, calea (tubul) de defazare este acordat pe o frecventa putin mai joasa decit frecventa de rezonanta a difuzorului, realizindu-se o crestere a randamentului in zona in care acesta incepe in mod normal sa scada. Efectul este o "largire" a benzii de redare a difuzorului in domeniul sunetelor foarte joase, unde acesta este in general deficitar. Pilniile acustice sint utilizate in incintele acustice aproape in exclusivitate pentru difuzoarele de frecvente medii si inalte (dar in incintele profesionale se utilizeaza pilnii acustice pentru frecvente joase). Ele permit o mai buna adaptare a sistemului mobil al difuzorului la mediul ambiant, ceea ce are ca urmare o crestere substantiala a randamentului difuzorului (de aproximativ 50%). iNTREBARE. Ce sint incintele cu mai multe cai ? a panou acus fie RaSPUNS. Deoarece nu s-au creat inca difuzoare care sa reproduca liniar banda audio (20 — 20 000 Hz) aceasta a fost impartita in mai multe "subbenzi" (uzual intre 2 si 4), creindu-se difuzoare specializate in reproducerea lor. incinta propriu-zisa (cea pe care o vede ascultatorul) este de fapt incinta pentru difuzorul de frecvente joase. Difuzorul (difuzoarele) 208 de frecvente medii au o incinta de mici dimensiuni in spatele lor, etansa fata de cea de frecvente joase si plasata in interiorul ei, realizata fie din constructia difuzorului’, fie din cea a incintei. La difuzoarele de frecvente inalte, sasiul difuzorului (inchis etans in spate) reprezinta chiar incinta acestui difuzor. in incinte se incorporeaza in general si filtrul separator de frecvente. iNTREBARE. in ce consta puterea electrica a unei incinte? RaSPUNS. Din punctul de vedere electric, incintele au fost denumite : — pasive : cele care contin numai difuzoarele (filtrele si uneori sisteme de protectie). - active : cele care contin si partea de amplificare. Filtrele realizeaza impartirea benzii de frecvente redate in numarul de eubbenzi corespunzator numarului de cai. Trebuie mentionat ca o cale de redare poate fi realizata cu un singur difuzor care acopera puterea incintei, sau cu mai multe de acelasi tip (foarte rar de tipuri diferite). Deoarece exista la ora actuala un numar imens de modele de incinte, ne vom limita la discutarea schemei din figura 13.2, b, considerind-o cea mai raspindita.  U c Fig. 13.2. incinta acustica cu trei cai : a — constructie mecanica ; b — schema electrica ; g — curbe de raspuns. Mentionam de la inceput ca polaritatea cuplarii in schema a difuzorului de frecvente inalte T depinde de constructia mecanica a boxei (se va verifica si neta acest lucru la demontarea sa). Siguranta S poate fi montata uneori in interiorul incintei, accesul la ea fiind asigurat de obicei prin demontarea difuzorului de frecvente joase. Rezulta logic ca la o incinta 207 complet "muta" se va verifica existenta si starea acestei sigurante (evident, dupa verificarea cordonului si a mufei de interconectare). Filtrul propriu-zis este de tip Г pentru frecventele joase {trece jos) si inalte {trece sus), cu frecventele de taiere fw si respectiv  T, iar pentru frecventele medii s-a utilizat un circuit oscilant LC serie cu frecventa centrala : fr fw Curba reala de raspuns este figurata punctat in figura 13.2, c. Partile "cazatoare" la capete ale curbei globale de raspuns se datoreaza raspunsului in frecventa al difuzoarelor. Corectitudinea racordarii curbelor in punctele fw si 2, (in cazul unei calcul corect efectuat) depinde de tolerantele componentelor filtrului. Condensatoarele utilizate sint nepolarizate si cu tensiuni de lucru mult superioare celei livrate (virf la virf si la puterea maxima) de amplificator. in figura 13.3 se prezinta schema electrica a incintei В 9261 (cu doua> cai si protectie electronica, care are urmatoarele caracteristici: — putere ; 50 VA ; —• impedanta : 4 Q; — banda de frecvente: 50—-18 000Hz; — dimensiuni: 341 X 236 X 225 mm (volum : 10 1); — greutate : 7,8 kg. Fig. 13.3. Schema electrica a incintei В 9261. incinta este de tip comprimat cu masca detasabila. Filtrul (doua cai) propriu-zis este realizat cu componentele Z2, C3, Ct (FTJ) si Д, O2 {FTS) cu frecventa de taiere 2 000 Hz. Eezistenta Rr protejeaza difuzorul de frecvente inalte T. Sistemul de protectie functioneaza astfel: tranzistorul T, avind in colector bobina releului RL, este alimentat cu tensiunea de atac a incintei, 208 redresata si filtrata prin J93, C6, R6, D5. Deci functionarea protectiei este posibila numai la aparitia tensiunii de atac suficient de mari. A doua conditie de intrare in functiune a protectiei este aparitia unui semnal de nivel dat (reglabil) pe difuzorul de frecvente inalte. Aceasta tensiune este redresata si filtrata (Z>n C5, J?2) si aplicata pe potentiometrul din care se preregleaza nivelul de actionare. Dioda D2 realizeaza o functionare cu prag. La atingerea nivelului de actionare a protectiei, contactele releului deconecteaza circuitul difuzoarelor, sistemul electronic raminind cuplat pina la scaderea tensiunii de atac sub un anumit nivel (prin reducerea volumului amplificatorului). O varianta complexa de incinta (de tipul activ) este prezentata in schema bloc din figura 13.4. Semnalul, trecut prin blocul de intrare i, care realizeaza cuplarea pe canalul sting sau drept al amplificatorului, atenuarea semnalului si un reglaj de tonalitate, este separat prin filtrele FW spre amplificatorul de frecvente joase si FMT spre calea de frecvente medii-inalte. La iesirea acestuia din urma se realizeaza separarea frecventelor medii-inalte prin filtrul pasiv JFJf, FT. Sistemul AiFB actioneaza in aceasta incinta numai pe frecvente joase si functioneaza astfel: semnalul cules de microfonul M (plasat pe difuzor) este amplificat, inversat ca faza si insumat algebric cu semnalul de la intrarea amplificatorului AW in blocul R. Semnalul rezultat reprezinta tocmai distorsiunile introduse de difuzorul de frecvente joase. Acest semnal (deplasat cu 180°) este reintrodus in amplificator si el este redat practic simultan cu distorsiunea. Rezultatul este anularea distorsiunilor la frecvente joase. Sistemul nu se aplica la difuzoarele de frecvente medii si inalte, deoarece la frecvente mai mari intirzierea devine sesizabila. incinta mai contine un bloc P de protectie, care decupleaza intrarea la depasirea unui anumit nivel al semnalului pe difuzorul de frecvente inalte T, sursa de alimentare S un bloc de automatizare A care cupleaza alimentarea incintei la apa- - c. 1S2 209 ritia semnalului si o decupleaza temporizat (citeva minute) dupa diss paritia sa. iNTREBARE. Ce performante au incintele acustice cu mai multe cai, fabricate in prezent la noi ? RaSPUNS. Consideram util pentru depanator sa cunoasca performantele citorva incinte romanesti. Aceste date, impreuna cu relatiile de calcul si indicatiile din acest capitol vor inlesni interventiile in astfel de incinte si putind constitui baza unui util exercitiu de calcul. "incinta acustica de 35 W, STUDiO (iA 35—3S). incinta este prevazuta cu difuzoare P 22130 pentru caile de frecvente joase si medii si cu difuzoare P 21653 pentru calea de frecvente inalte. Filtrul de separatie pe trei cai are frecventele f" = 600 Hz si fT — = 4 500 Hz. Puterea maxima de utilizare este de 35 W (30 W nominal) pe 4Q. Banda de frecvente este 60—16 000 Hz, cu o presiune acustica nominala de 95 dB. Dimensiunile incintei sint 723 x 360 X 255 mm, cu un volum interior de 44 1. d incinta acustica NOVA 1 (R 10036). Este prevazuta cu trei difuzoare specializate pe benzi de frecvente. Filtrul de separatie are frecventele fw = 800 Hz si fT = 5 000 Hz. Puterea maxima de utilizare este de 20 W pe 4 Q. Banda de frecvente este 50—20 000 Hz. Dimensiunile incintei sint 590 X 300 X 250 mm, cu un volum interior de 27 1. ©Coloana acustica iA 32—2 C. Este prevazuta cu doua cai (pentru difuzoare tip P 22130 pentru frecvente joase si difuzor P 21660 pentru frecvente inalte). Puterea maxima este de 32 W (25 W nominal) pe 4 Q. Banda de frecvente este 80 — 16 000 Hz, cu o presiune acustica nominala de 90 dB. 210 Dimensiunile incintei (839 x iSO x 280 mm) la un volum interior de 20 1 o fac usor de amplasat in spatii inguste. B. LUCRaRi PRACTiCE DE DEPANARE A iNCiNTELOR ACUSTiCE t. SiMPTOME, CAUZE si DEFECtiUNi Simptomele ce ie vom avea in vedere sint i — lipsa totala a sunetului; — functionarea partiala a incintei; — functionarea cu distorsiuni. Se va raspunde la intrebarile i 1) Cum se manifesta si cum se identifica simptomul? 2) Care este influenta sa asupra performantelor? 3) Care sint causele defectarii (cele mai importante)?  4) Care sint caile si metodele de identificare a causelor si cum se poate aborda depanarea? a. Lipsa totala a sunetului Raspunsuri 1) Simptomul se identifica organoleptic cu mentiunea ca este extrem de rar intilnit. 2) Nu se poate stabili. 3) La o incinta ca cea din figura 13.2, & se poate presupune defectarea sigurantei 8, iar, in extrem, defectarea simultana a cel putin uneia din componente pe toate trei caile de (eaz pe care il vom exclude — practic el nu poate aparea). La o incinta ca cea din figura 13.3 se poate presupune blocarea releului in pozitia decuplat. 211 4) Verificarile sint pur olimmetrice si vizeaza; — verificarea sigurantei (sigurantelor in anumite cazuri); — verificarea tuturor difuzoarelor si, in final, verificarea componentelor filtrului. b. Functionarea partiala a incintei Vom discuta in continuare cazul din figura 13.2, b, problemele pe care le ridica fiind valabile si pentru alte tipuri de incinte. Se presupun difuzoarele in buna stare. Raspunsuri 1) Se aude numai sunetul corespunzator cailor care functioneaza. 2) Banda audio este redata incomplet si incorect. 3) Defectarea uneia din componentele L sau O ale caii (cailor) respective. 4) Se verifica L si C corespunzatoare si se inlocuiesc. Deoarece in incinte, de foarte multe ori, constructorii nu inscriptioneaza componentele filtrelor, inlocuirea lor pune citeva probleme. La aparatele stereofonice este indicata demontarea incintei pereche si masurarea componentei respective. Cind acest lucru nu este posibil, este necesara recalcularea elementelor filtrului. Pentru reteaua din figura 13.2, b relatiile de calcul sint! t ___rtri . л -Ljy ————-— [tlj ,  r jw V2Z Lt = [H]; CT 2t:jt L3i = [H]; CM T r [F] 5 2^1 2^ [F‘1 ’ --------- [F], (13.1) (13.2) (13.3) unde : Zw, ZM si ZT sint impedantele difuzoarelor respective; fw si fr sint frecventele de taiere indicate in marea majoritate a cazurilor pe incinta -p ___________________________________________________ f sau in documentatia care o insoteste, iar fM La o incinta cu doua cai se aplica relatiile (13.1) si (13.2) cu precizarea Ca jy Nota. in cazul in care pedifuoire nu sint marcate datele lor (putere, impedanta), se va pleca de la presupunerea ca toate au aceeasi impedanta si ca ea este egala cu cea a incintei. Dupa determinarea valorilor componentelor se va trece la inlocuirea lor, tinind seama de citeva criterii : — condensatoarele nepolarizate utilizate se pot inlocui cu baterii de condensatoare electrolitice, montate ca in figura 13.7, a. Condensatoarele 212 pot avea valori diferite, in asa fel incit valoarea totala sa corespunda cu cea calculata : г — i0TAL C& Pentru stabilirea tensiunii de lucru necesara a condensatorului, se va tine seama ca tensiunea condensatorului cu capacitatea cea mai mica sa fie mult Fig. 13.7. Elemente de inlocuire a componentelor filtrelor: inlocuirea condensatoarelor nepolarizaSe cu baterii de condensatoare electrolitice; b— dimensiunile bobinei. mai mare decit tensiunea virf la virf debitata de amplificator la putere maxima з canal Ramp ' ^incinta* in cazul in care una din aceste date nu este sigura, se va utiliza un condensator care lucreaza la o tensiune mult mai mare decit tensiunea de alimentare in c.c. a amplificatorului (in cazul amplificatoarelor alimentate din surse simetrice, se va lua in consideratie suma celor doua tensiuni); — inductantele originale se pot recalcula cu o precizie suficient de huna cu relatia : L = 0,315 R2N2 GR + 9Л -p 10 l •10-" [H], unde notatiile sint indicate in figura 13.7, b, iar N este numarul de spire. Se va utiliza aceeasi grosime de sirma ca la bobina originala si se va tine seama ca relatia este suficient de precisa doar cind R, h si l sint foarte apropiate ca marime. c. Functionarea eu distorsiuni Raspunsuri 1) Simptomul este usor sesizabil cu urechea, cu mentiunea ca in general distorsiunile sint de natura "mecanica". 2) Sunetul este insotit de zgomote parazite (hiriituri, zbirniieli, pocnituri). 213 3) Defectarea unor componente electrice (in special condensatoare),, contacte imperfecte si cel mai probabil descentrari sau intreruperi aleatorii ale bobinajului difuzoarelor. O cauza de distorsiuni specifica incintelor comprimate este deteriorarea etansarii acestora, care duce la o functionare defectuoasa a difuzorului de frecvente joase. in cazul neetansarii totale a difuzorului de frecvente medii, acestuia i se pot imprima (prin efect de piston) miscari cu amplitudini mari de catre difuzorul de frecvente joase. 4) Defectiunile de natura electrica, se depisteaza si remediaza ca la b. Distrugerea etansarii incintei se verifica .prin apasarea usoara a difuzorului de frecvente joase cit mai aproape de boltul central si simetric. Daca acesta revine rapid in pozitia initiala, se va cauta locul pe unde incinta "rasufla" si se astupa cu mastic sau chit. Daca in timpul apasarii, membrana difuzorului de frecvente medii are o tendinta de miscare in afara, se va reetansa incinta interioara a acestuia. 2.Г Probleme de depanare rezolvate r 13.1. Cum se determina frecventa de rezonanta a unui difuzor? REZOLVARE. Se utilizeaza circuitul din figura 13.8. Amplificatorul A poate fi de putere mai mica decit cea a difuzorului (de multe ori este suficienta puterea livrata direct de generatorul audio G). Rezistenta it trebuie sa aiba o valoare mult mai mare decit impedanta difuzorului (100—500 Q). Frecventa de rezonanta se determina variind frecventa generatorului pina la aparitia unui salt important de tensiune pe V. in acest moment se citeste frecventa pe scara generatorului, ea fiind egala cu frecventa de rezonanta a difuzorului. 13.2. Este corect modul de montare a difuzorului din figura 13.9? Rezolvare. Teoretic nu este corect, desi in practica este solutia utilizata cel mai frecvent in constructia radiocasetofoanelor cu doua cai. Mon- Flg. 13.8. Determinarea frecventei de-rezonanta a unui difuzor : G —generator audio; A —amplificator de pute?" ;. R — rezistenta de putere) D — difuzor; V — milivoltmetru electronic. Fig. 13.9. Schema de cuplare a difuzorului de frecvente inalte. tajul nu este corect, deoarece daca la frecvente joase grupul format din (F si impedanta difuzorului T are o impedanta foarte mare comparativ ou impedanta difuzorului 17, la 20 000 Hz, de exemplu, zc este de aproximativ 8  1. Ou alte cuvinte, amplificatorul debiteaza pe o impedanta ZaH"0 -t> zT de aproximativ 5 1, deci va trebui dimensionat astfel ineit sa per - Ш mita functionarea pe aceasta impedanta de sarcina. in practica, constructorii tin seama de aceasta cerinta si utilizeaza solutia datorita simplitatii ei. Solutia poate fi utilizata si de depanator pentru transformarea unei incinte de "banda larga" intr-o incinta cu doua cai, tinind cont de aceleasi restrictii. 13.3. Cum de monteaza potentiometrul de volum la o casca? D Fig. 13.10. Schema de reglaj al nivelului pe difuzor (casca). Рл -impe- Rezolvare. Se utilizeaza montajul din figura x 13.9, unde valoarea potentiometrului R va fi   R >zD (do circa 10 ori). Potentiometrul va trebui sa suporte o putere de cel putin : unde i P este puterea potentiometrului, puterea maxima a amplificatorului si z danta de sarcina ceruta de acesta. Este indicat ca potentiometrul sa aiba o curba de variatie logaritmica. Sistemul poate fi utilizat si la incintele cu mai multe cai (pentru reglajul eficacitatii difuzorului ele frecvente inalte de exemplu), intercalind potentiometrul intre filtru si difuzor. 13.4. Se pot monta doua difuzoare de impedante diferite intr-o incinta ? Ce conditii trebuie sa indeplineasca? Rezolvare. Se pot monta in serie sau in paralel cu respectarea a doua cerinte : — impedanta echivalenta a sistemului sa fie egala cu cea ceruta de Z Z amplificator (Z^, -t. Z;,2 — la legarea in serie si ——— }a iegar8a jn %D1 + paralel); — puterea totala a celor doua difuzoare sa fie cel putin egala cu cea a amplificatorului. Se va tine cont ca la legarea in serie puterea repartizata fiecarui difuzor este proportionala cu impedanta sa, iar la legarea in paralel, invers proportionala : ^PP = (serie) si —Px- = -^-(paralel). P D2 PD2 %D1 Exemplu. Se poale realiza o incinta de 8W 3Q leglnd in serie un difuzor de 3W 3Q si  unul de 5W 5O. 13.5. Se poate atasa la un amplificator care poseda o incinta cu mai multe cai o incinta suplimentara de bas? in ce mod? Se poate extinde solutia la un amplificator stereofonic utilizind tot o singura incinta de bas ? Rezolvare. Solutia este posibila, cu conditia ca incinta de bas sa aiba o putere cel putin egala cu cea a amplificatorului si o impedanta egala cu a incintei existente. Se va intercala un filtru cu doua cai, ca in figura 13.11, a (in figura este prezentat cel mai simplu filtru posibil, insa se poate utiliza oricare altul descris anterior), calculat pentru o frecventa de separatie egala cu frecventa cea mai inalta redata de incinta de bas. 215 Varianta stereofonica (fig. 13.11, &) este o solutie simpla pentru realizarea unui sistem trifonic, cu precizarea ca incinta de bas va trebui sa suporte suma puterilor celor doua canale (impedanta raminind aceeasi). a Fig. 13.11. Atasarea unei incinte suplimentare de bas : a — la o incinta; b — la un sistem stereofonic. 13.8. Ce diferenta exista intre cele doua moduri de interconectare din figura 13.12? Rezolvare. Solutia a reprezinta o legare in paralel si apoi o inseriere a difuzoarelor, iar solutia Ъ o inseriere initiala si o legare in paralel a celor doua grupuri. Solutia a este mai buna, deoarece oricare din cele patru difuzoare are in serie cu impedanta de iesire a amplificatorului, o impedanta echivalenta de z 2, fata de solutia b, unde aceasta impedanta este z. Deci prima solutie se apropie mai mult de cazul ideal, in care amplificatorul prezinta o impedanta de iesire neglijabila fata de cea a difuzorului. Capitolul 14 SiSTEME COMPLEXE DE RADiORECEPtiE si REPRODUCERE A SUNETULUi Sistemele de receptie radio si de redare a sunetului (pe scurt combine muzicale sau chiar combine, asa cum le vom denumi in continuare) reprezinta un tot unitar de aparate, blocuri si dispozitive, avind ca scop final reproducerea cit mai fidela a unui semnal de audiofrecventa, provenind de la mai multe surse (radioreceptor, picup, casetofon, magnetofon, microfon si eventual oscilatoare audio) care produc semnale in imprejurari prestabilite. Aceasta implica, pe linga existenta surselor de semnal amintite, prezenta unor etaje amplificatoare (de tensiune si putere), de prelucrare a semnalului (nivel, frecventa), a unor dispozitive de reproducere acustica (difuzoare incorporate, incinte acustice independente, casti) si in final a unor blocuri de selectie, interconectare, programare, automatizare, telecomanda etc. Cea mai simpla combina, istoric prima, este radioreceptorul cu picup in varianta stationara (mono si apoi stereofonic). La ora actuala exista o mare diversitate de combine, incepind cu binecunoscutele radiocasetofoane si sfirsind cu complexele audio-video. in aceste conditii, pentru a prezenta genurile de probleme cu care va fi confruntat depanatorul aflat in fata unui astfel de complex, le vom imparti dupa citeva criterii : — dupa dimensiuni, greutate si mod de alimentare: stationare, transportabile si portative (cu o mentiune speciala pentru cele auto, aparute in ultimii ani, care au caracteristici intermediare intre tipurile enumerate); — dupa dotare : la ora actuala exista aproape toate combinatiile posibile intre radioreceptor, picup, ceas, casetofon, receptor TV (alb-negru sau color), programator, incinte acustice; — dupa numarul de cai de redare • monofonice, stereofonice, cuadrofo-nice; exista si o categorie intermediara, cea cu un canal comun de sunete joase si doua (stinga-dreapta) pentru frecvente medii, inalte (sistem tri-fonic), care — desi foarte veche in istoria stereofoniei — reapare tot mai frecvent, datorita unor avantaje pe care le vom enumera in acest capitol); — dupa constructie: monobloc, cu blocuri detasabile si cu blocuri independente (dar compatibile functional, dimensional si ca design). Ultima categorie se livreaza, de obicei, intr-o mobila comuna (rack, turn), care cuprinde si spatii pentru discuri, casete, benzi, accesorii, precum si sisteme acustice incorporate sau independente. 21T A. PROBLEME SPECiFiCE COMBiNELOR Din prezentarea generala anterioara se desprinde concluzia ca, in practica, depanatorul este pus frecvent in situatia de a interveni si in celelalte-parti componente ale unei combine (picup, casetofon, programator, sisteme-de reproducere acustica etc.). Vom prezenta in acest capitol o serie de intrebari si raspunsuri referitoare la acestea (mai putin programatoarele, care nu fac obiectul acestei lucrari si sistemele acustice care au fost tratate in capitolul 11), privite ca parti ale unui intreg, deci fara a discuta problemele complexe care privesc casetofonul, picupul si celelalte blocuri ca aparate independente. iNTREBARE. Cu ce probleme generale este confruntat depanatorul in cazul combinelor ? RaSPUNS. Din schema bloc prezentata in figura 14.1 rezulta ordinea de abordare a depanarii unei combine. Depanarea se va incepe cu blocurile care pot afecta direct intreaga instalatie si anume alimentarea si partile de comutare, automatizare. Etapa urmatoare este verificarea sistemelor acustice, a amplificatoarelor finale si a. preamplificatoarelor. in final, se verifica sursele de semnal (casetofon, picup, tuner, microfon). Este evident ca, in cazul combinelor nefunetionarea unui bloc implica imposibilitatea verificarii organoleptice a tuturor blocurilor care-1 preced. Fig. 14.1. Schema bloc de principiu a combinelor. iNTREBARE. Ce caracteristici particulare au blocurile de alimentare ale combinelor? RaSPUNS. Vom lua in discutie doua cazuri care acopera- in foarte mare masura gama de preocupari a acestui capitol : combina CMS — 1—205 si radiocasetofonul RCS—001, ambele de fabricatie romaneasca. ©Combina CMS—1—205 (v. plansa 2) este alimentata dintr-un transformator unic care livreaza: — tensiunea alternativa pentru indicatoarele luminoase, dar care determina si functionarea pictipului prin sistemul optocuplor realizat cu fotorezistenta RPP 3 si becul de 12V 50mA; 218 — tensiunea de alimentare a etajului final prin i>601, Cem. Tot din aceasta infasurare se ia tensiunea de alimentare a motorului picupului prin Z>5, C8. Aceeasi tensiune redresata serveste la alimentarea casetofo-nului (circuitul de stabilizare a turatiei motorului casetofonului si oscilatorul acestuia se alimenteaza stabilizat prin Tse5, Ds01); — tensiunea de alimentare a radioreceptorului si preamplificatorului audio prin .D60e, O605 si stabilizatorului realizat cu Te01, D60&. ©La radiocasetoionul stereo RCS —001 (v. plansa 3) alimentarea se face : — din retea prin transformator, respectiv diodele D8oa, D8B5 pentru etajele finale (TBA 810) si circuitul de stabilizare a turatiei motorului si prin stabilizatorul realizat cu У 05, Ps06 pentru restul aparatului  ; — din bateriile incorporate prin acelasi stabilizator (numai dupa -extragerea mufei cordonului de retea); — din sursa exterioara (12 Vcc) prin mufa standardizata existenta p e aparat (la cuplarea mufei se intrerupe automat alimentarea din baterii). iNTREBARE. Care sint principalele particularitati ale picupurilor incorporate in combine? RaSPUNS. in general, in combine nu se folosesc picupuri de constructie speciala, multi producatori pretuind platinele respective de la firmele specializate, incorporindu-le in caseta combinei. Se pot distinge, totusi, citeva particularitati ale picupurilor utilizate in combine : — in cele mai multe cazuri, constructorii au privit picupul incorporat ca un accesoriu, deci nu vom gasi un aparat de inalta calitate montat fix ; — se prefera incorporarea de picupuri automate, semiautomate cu schimbatoare de discuri; — chiar in ultima vreme, cind dozele magnetice cunosc o raspindire  masiva, in picupurile din combine se utilizeaza curent doze piezoceramice. Dintre motivele acestor preferinte putem cita : — dozele piezoceramice nu sint sensibile la brum; — nivelul semnalului de iesire al dozei este mare (300 mV—1,5 V) si nu creeaza probleme dificile de adaptare cu restul blocurilor combinei; — caracteristica de iesire este cvasiliniara si deci nu necesita circuite de corectie complexe; — dozele piezoceramice au in prezent performante apropiate de cele ale dozelor magnetice, dar la un cost incomparabil mai mic. De exemplu, doza T 25, cunoscuta la noi in varianta Uf— 50, are caracteristicile : banda: 30—15 000 Hz ; diafonie: 28 dB la 1 kHz;  ог a de apasare: 5 g; nivel de iesire: 1 V in conditii date. De asemenea, sistemul de fixare pe brat este compatibil cu cel standardizat pentru dozele magnetice. iNTREBARE. Se poate inlocui o doza magnetica cu una ceramica fara modificari substantiale ? RaSPUNS. Este util pentru depanatori sa mentionam o caracteristica interesanta a dozelor piezoceramice si anume : comportarea lor diferita in functie de rezistenta de sarcina pe care debiteaza. Fara a intra in amanunte teoretice, mentionam ca dozele piezoceramice au performante maxime (liniaritate, tensiune de iesire, banda de frecvente) atunci cind debiteaza pe sarcini cuprinse aproximativ intre 300 kQ si 2 MD (in functie du tip). 2 i  La scaderea maxima a impedantei de sarcina (intre 5 si 50 kQ), doza piezo-ceramica se comporta aproximativ ca o doza magnetica. Concluzia este ca, in cazuri extreme, se poate inlocui o doza magnetica cu una piezoceramica, fara pierderi sensibile de calitate, cu urmatoarele restrictii : — doza noua sa fie compatibila mecanic cu cea originala (acelasi sistem de fixare); — sa se modifice forta de apasare si compensarea fortei centripete (anti-skating) corespunzator noii doze; — sa se modifice, prin experimentare, impedanta de intrare a pream-plificatorului de doza magnetica in jurul noilor valori indicate (se recomanda un rezistor de 12 kQ in paralel cu doza, daca intrarea era pe 47 kQ). iNTREBARE. Ce sint curbele de egalizare pentru inregistrari (redari) pe disc si ce probleme implica ele pentru depanator'? RaSPUNS. inregistrarile pe discuri se fac modificind caracteristica presupusa liniara a semnalului, in sensul atenuarii frecventelor joase (pentru a nu supune sistemul de redare la eforturi mecanice exagerate) si amplificarii frecventelor inalte (pentru marirea raportului semnal zgomot). La redare, doza si amplificatorul de doza trebuie sa aiba o curba simetrica fata de cea utilizata la imprimare. La dozele piezoceramice compensarea se realizeaza (in anumite limite) prin insasi caracteristica dozei,Har la cele magnetice prin aplicarea unor corectii in preamplificatorul de doza. Nor- Fig. 14.2. Circuite de corectie RiAA : a, b — t puri de circuite de corectie; o — corectie in bucla de reactie Fig. 14.3. Curbe de corectie RiAA r 1 — la imprimare (ideala); 2   la redare (ideala) 3 — la redare (reala). mele de imprimare (redare) sint chiar la ora actuala numeroase (RiAA, RGA, CCiR, NAB, COLUMBiA etc.), cu mentiunea ca cea mai ras-pindita este norma RiAA (un exemplu de calcul pentru inlocuirea componentelor dintr-un circuit de acest fel va fi prezentat ca problema rezol* 220 vata). De asemenea, trebuie tinut seama de faptul ca dozele magnetice lucreaza corect numai pe impedantele date (valorile normalizate sint 10 kfi, 22 kQ, 47 kQ, 100 kQ si foarte rar altele), cea mai utilizata fiind o rezistenta de 47 kQ in paralel cu o capacitate de 100—300 pF. iNTREBARE. Ce caracteristici functionale particulare au casetofoanele utilizate in combine ? RaSPUNS. Cu precizarea ca nici la casetofoane deosebirile nu sint de ordin principial, vom mentiona citeva particularitati ilustrate in schema din figura 14.4 a radiocasetofonului stationar UNiVERS : — casetofoanele din combine au prevazut oscilatorul de premagneti-zare-stergere ca bloc functional independent, cu posibilitatea modificarii O- 250mV c- G- Cap f'mp.-r&fart  . ^607 ;2,2Хл _______c803 :__i___J___| L П^34 ЖпІ 4 ---Л'л Cgtfg |— &.QF 750 л A o_6 lU 22л 3 il 1 1^63 7802 i o.f R&Kl  o'2 2іОл. МИу i22X 53 І  СвЯ;220р r<923 *Ы7 4 5 1 "l! o"j ^32 tORp Г-J J 3 *fe?7 ifop. 6V . 4te ^Cr T6Q1 9 p i—L- J a partii de casetofon din radiocasetolonul stationar UN iVERS.  C&p ]St&P- ' l^< r i Ж ti  МЙФ i Cs^7 SV^L 11 i ^77? r 2j2 nfi- ^eog * - - 47л. - 390-p. U807'220pp nF p, SinF UL^QOi C828i 8 6,3nr Fig. 14.4. Schema electrica A 7 —o— 9 4 1ЙІ J "aiU, Wpf- o o 23 7 6 1 in trepte (2—3 pozitii) a frecventei de oscilatie, pentru a inlatura eventualele "batai" datorate interferentei intre frecventa proprie (50—120 kHz) si cea a oscilatorului local din receptorul radio la acordul pe anumite posturi ; 221 — nu poseda amplificator de putere propriu si nici sistem independent de alimentare (cu exceptia circuitului stabilizator al motorului casetofo-nului); — poseda facilitati de manevrare, ca: reglaj automat al nivelului la imprimare (in schema din figura 1.4 se vede acest bloc realizat cu D803, atacate prin T805), comutare mecanica automata pentru casete cu CrO2 (eventual si pentru Fe Cr), trecere automata pe alta sursa de program (radio etc.) la terminarea casetei, posibilitatea de functionare ca dispo zitiv de programare utilizind caseta (Sleep) etc.; — in ultima vreme au aparut asa-numitele double-cassetie, in esenta doua casetofoane montate in combina, dintre care numai unul are posibilitatea de imprimare (foarte rar amindoua). Pe linga posibilitatea "copie-rii" casetelor, acest sistem permite imprimarea pe unul din casetofoane a unui program (radio, picup etc.), in timp ce al doilea casetofon functioneaza pe redare. Mai mult, s-au realizat sisteme in care cele doua casetofoane sint sincronizate pentru viteze mai mari decit cele obisnuite (4,75 cm s si mai ales 9,5 cm s), permitind "copierea** casetelor intr-un timp foarte scurt, fara pierderi semnificative de calitate. Fara a confunda "pitcha-controlul, care inseamna o variatie de ordinul citorva procente (cel mult stlO% in jurul valorii nominale a vitezei), inregistrarea rapida presupune viteze controlabile cu citeva ordine de marime mai mari decit cele standardizate (a nu se confunda sistemele de redare cu viteze superioare, gen HLCASSET, care lucreaza pe 9,5 cm s, cu sistemele rapide de inregistrare). iNTREBARE. Ce corectii se aplica semnalului audio ia imprimare-redare ? RaSPUNS. i n primul rind, la inregistrare se predistorsioneaza (in frecventa) semnalul dupa o curba foarte asemanatoare curbei 7, prezentate in figura 14.3. Pentru sistemul compact-cassette, de exemplu : t3 = 3 180 ps si t, = 120 ps (lipseste palierul — f2). Pentru casete cu CrO2: t3 = = 3 180 ps si Za — 70 ps. Rezulta concluzia ca pentru verificari provizorii putem folosi pream-plificatorul de doza magnetica din combina (atunci cind el exista), pentru punerea in functiune a casetofonului (pe redare), cu precizarea ca nivelul auditiei va fi ceva mai mic, datorita diferentei de nivel a tensiunii livrate de cap (0,1—1 mV) si doza (0,5—8 mV). Sistemele de corectie care au ca scop imbunatatirea raportului semnal  zgomot lucreaza aproape toate pe trei principii: — accentuarea frecventelor inalte (selectiv) pentru a acoperi "fisii-tul" inerent al benzii in miscare la imprimare si revenirea complementara la redare; — sisteme bazate pe compresia-expandarea semnalului; — sisteme pentru inlaturarea semnalului pilot la imprimarea dupa un program MF (MP X). Cele mai uzuale sint: i)NL (PHiLiPS), DOLBX A si B, dbx, precum si cele puse la punct de firme din E.F.G. (H1GHC0M—TELEEVNKEN) si R.P.U. Avind in vedere ca nefunctionarea unui astfel de dispozitiv nu implica probleme grave pentru sistemul in sine, mentionam deci ca ele pot fi scoase din functiune fara afectarea celorlalte calitati ale sistemului de redare. iNTREBARE. Ce tipuri uzuale de casete sint utilizate in prezent si ce probleme ridica ele pentru depanator ! 222 RaSPUNS. Constructiv, exista patru tipuri de casete raspindite in lume s — tip eartridge cu banda de latime normala si (mai putin in Europa si la noi), montata in bucla inchisa; — tip compaot-cassette cu latime 3,8 mm (lansat de PHiLiPS'); — tip ELCASSETTE {SONY, cu viteza 9,5 cm, banda de latime normala si dimensiuni mai mari, dar si cu performante deosebite); — tip microcassette (cu dimensiuni ceva mai mari decit un pachet de lame de ras). Din punctul de vedere al compozitiei stratului magnetic al benzii, exista tot patru tipuri i — cu Fe2O3; — cu CrO2; — cu FeCf; — cu metal (particule pure de fier). Ca lungime a benzii exista variante incepind de la 15' pe o fata {C30) pina la 60'pe o fata {0120). Trebuie mentionat ca, odata cu marirea timpului de redare, banda introdusa in caseta este mai subtire, ceea ce—la easetofoane cu o "mecanica" mai dura — poate duce la sifonarea sau la ruperea, benzii. Cum in combine blocul de redare al casetelor este in general de calitate medie, se recomanda utilizarea casetelor de 90' ca un compromis rezonabil. iNTREBARE. Care sint elementele principale de schema electrica ale easctofoanelor utilizate in combine1? Ra SPUNS. Ne vom referi la cele trei modele romanesti si anume combina mono ONiVEES (cu partea de casetofon din figura 14.4), combina stereo CMS—1 — 205 (v. plansa 2) si radiocasetofonul portabil stereo (v. plansa 3).   Oscilatorul dc premagnetizare si stergere — in schema din figura 14.4 este realizat cu T8oe, tensiunea de premagnetizare se ajusteaza din 1iS32 (numai pentru benzi Fe2O3), iar modificarea frecventei de oscilatie in scopul eliminarii "batailor" se face din C8i6, (trei pozitii). — in plansa 2 este construit cu T3M, tensiunea de premagnetizare se ajusteaza din HSS5 si i?33e pe fiecare canal, iar modificarea frecventei de oscilatie se face cu CS37 (doua pozitii). — in plansa 3 oscilatorul este in contratimp (TS03, T8M), functionarea lui (deci trecerea pe pozitia de imprimare), este semnalizata cu LED-vd D2, comutarea frecventei de oscilatie se asigura prin introducerea lui C8(12, iar premagnetizarea benzii se regleaza din J?522, ii722 separat pentru canalul sting si drept. in plus, se poate modifica in trepte premagnetizarea (bias) din grupul de rezistente E8ei, -^soe comutabile corespunzator pozitiilor Fe2O3, Cr O2, Fe Cr la imprimare. ©Reglajul automat al nivelului — in schema din figura 14.4 este realizat ca D803, P8M, care intervin ca rezistenta variabila in calea de semnal (la imprimare) si sint comandate de tensiunea culeasa din emitorul lui Tsoi, redresata, cu Dgfll, D802. — in radiocasetofonul (linplansa 3 semnalul este cules din ambele canale si redresat prin Dg01, D701. Aici, elementele dc comanda (rezistentele -variabile) sint tranzistoarele Ten2, T702. Regulatorul si stabilizatorul de turatie al motorului din figura 14.4 este realizat cu circuitul integrat UL 1901 pe care il vedem, aparind si in plansa 2 in schema comenzii motorului picupului. 223 — Motorul casetofonului din plansa 2 este comandat cu blocul realizat CU ^701" ^706- — in plansa 3, regulatorul este realizat intr-o varianta ceva mai simpla CU TB01, ^903- iNTREBARE. Ce caracteristici au receptoarele utilizate in combine ? RaSPUNS. Deoarece combina are ca scop final, asa cum am mai mentionat, redarea unor programe cu performante acustice ridicate, blocul receptor are obligatoriu banda UUS {MF) care asigura o calitate a semnalului, compatibila cu performantele Hi—Fi. Celelalte game apar in constructia combinelor ca accesorii (la CMS — 1 — 205, de exemplu, exista numai gamele de UM si UUS). Trebuie mentionat totusi ca, in cazul radiocasetofoanelor, se pune un accent mai mare pe partea de receptie radio (de exemplu, radiocasetofonul din plansa 3 are si gamele UL si US, in afara de UM si UUS, iar radiocasetofonul UNiVERS amintit are chiar trei subgame US). iNTREBARE. Ce microfoane se utilizeaza in combine? RaSPUNS. Microfoanele utilizate sint, in general, de tipul condensator, montate pe carcasa si apar cu precadere la combinele portative ca accesorii ale casetofonului, functionind prin preamplificatorul acestuia. Se utilizeaza microfoane condensator, datorita robustetii si sensibilitatii acestora. Schema electrica a unui astfel de microfon este prezentata in figura 14.5. Componentele incadrate punctat sint de obicei incadrate in capsula microfoanelor, dar exista si timpuri la care rezistenta E este exterioara. iNTREBARE. Ce sint blocurile de comutare, telecomanda si automatizare ? RaSPUNS. Cele mai simple exemple de astfel de blocuri sint chiar panourile frontale ale multor combine, care reunesc cea mai mare parte a comenzilor aparatului. La combinele mai evoluate, aceste comenzi sint efectuate sau dublate (toate sau numai cele principale) prin telecomanda. A treia categorie o reprezinta blocurile de automatizare a functionarii combinei. Cele mai simple si mai uzuale sint: automatizarea miscarii bratului la picup, recunoasterea automata a tipului de disc cu comutarea vitezei (mai rar utilizata in prezent, datorita aparitiei unor discuri cu 0170 mm si turatie 33 rpm, precum si a unora cu 0300 mm si turatie 45 rpm), schimbarea automata a discurilor (uzual pina la 10 discuri), oprirea sistemului de antrenare a casetei la sfirsitul benzii, comutarea mecanica automata de pe pozitia Fe2O3 pe pozitia CrO2, functionarea temporizata a receptorului pe timpul derularii Unei casete {sleep), comutarea automata a receptorului de pe pozitia mono pe stereo la aparitia semnalului pilot de 19 kHz, Fig. 14.5. Schema electrica a microfc- pornirea si oprirea partiala sau totala a nuiui condensator. combinei cu ajutorul unui ceas incor- porat etc. i---------------------------- La ora actuala exista blocuri specializate independente sau incorporate combinei, care realizeaza o serie de manevre complexe, ca de exemplu, programarea realizarii unei imprimari dupa programul de radio sau TV la data si ora prestabilita (si chiar cicluri de astfel de operatii). 224 iNTREBARE. Ce reprezinta sistemul de auditie spatiala (wide) si cum functioneaza el ? RaSPUNS. La combinele compacte (cu difuzoare incorporate) efectul stereofonic este diminuat de distanta foarte mica intre cele doua sisteme de redare acustica (practic, stereo-fonia se face simtita doar la distante sub 1 m pe o axa perpendiculara pe aparat). Pentru compensarea acestui neajuns s-au realizat sisteme de largire artificiala a bazei de redare, care functioneaza (majoritatea) pe principiul injectarii semnalului dintr-un canal de redare in altul, intr-un procent dat si inversat ca faza cu 180°, cum rezulta din schema bloc prezentata in figura 14.6. in general, raportul semnal inversat  semnal util nu depaseste 30 % din valoarea semnalului &(V) si respectiv D(V), deoarece efectul devine suparator, ducind o data cu cresterea lui, la atenuarea semnalului util. Fig. 14.6. Sisteme de redare stereofonica cu baza de redare largita (ivide). Trebuie remarcat ca utilizarea combinei pe pozitia de auditie spatiala nu are nici un sens atunci cind se utilizeaza incinte acustice separate, departate suficient intre ele, in care caz se pot reduce chiar "goluri" sonore in incapere. in cazul radiocasetofouului stereo prezentat in plansa 3, sistemul de auditie spatiala este realizat direct pe etajele finale, prin preluarea semnalului de la iesire (726JS, (7e36 si respectiv Р748С736) si injectarea lui in pinul 6 al circuitelor integrate TBA 810. iNTREBARE. Ce sint sistemele cuadrofonio si trifonic 4 RaSPUNS. Prin insusi textul intrebarii, am eliminat din discutie sistemele mono- si stereofonice, binecunoscute.   Sistemul trifonic se bazeaza pe o "defectiune" a urechii umane care poate localiza directia unor sunete de frecvente medii si ridicate, dar care este practic incapabila de a localiza sursa unor sunete de frecvente j oase. a b Fig. 14.7. Sisteme trifonice de redare a programelor sonore : a — cu filtre pasive trece jos (FTJ) si trece sus (FTS); b — cu dispozitiv de insumare (2). Adaugind ca, din cantitatea de informatie sonora ajunsa la ureche, sunetele de frecvente joase reprezinta un procent apreciabil, rezulta ca foarte avantajoasa, ca raport calitate complexitate (si deci cost), solutia de a utiliza, ca in figura 14.7, un canal comun (stinga-(-dreapta) de putere mare pentru ta - o. 193 37 99* sunetele joase si doua canale independente (stinga, respectiv dreapta) de putere mai mica pentru sunetele medii si inalte. Cu alte cuvinte, folosind acest sistem se poate utiliza un singur agregat de redare do buna calitate pentru sunetele joase, fara pierderi sesizabile ale efectului stereofonic. Sistemul a fost reluat in ultima vreme, la combinele portative, la. care dimensiunile si greutatea sint factori esentiali. Prin utilizarea unui singur difuzor pentru frecvente joase (la care dimensiunile si greutatea sint intim legate de calitatea reproducerii), s-au creat combine portative de calitate foarte buna, insa mai compacte, mai usoare si, evident, mai ieftine. Mai mult datorita proprietatii sunetelor joase de a nu fi percepute de ureche, directiv, s-a putut monta difuzorul pe panoul din spate, cu avantaje evidente pentru dimensiuni si aspect. • Cuadrofonia, sistem creat la origine din ratiuni tehnice, s-a subordonat in final celor comerciale. ideea de la care s-a pornit a fost aceea de a crea ascultatorului senzatia de spatiu (orizontal) complet, prin adaugarea la. un sistem stereofonic clasic a unor dispozitive de completare a cimpu-lui de auditie cu "evenimente" petrecute in spatiul din spatele ascultatorului. Mergindu-se pe ideea de compatibilitate a sistemelor, s-au adaugat "peste" canalele stinga, respectiv dreapta din fata (deci cele clasice necesare stereofoniei), cite un semnal pentru spate. Aceasta a insemnat adaugarea a inca doua canale (lanturi de amplificare sistem acustic de redare) si in plus a unui sistem de decodificare stinga fata — stinga spate si respectiv dreapta fata — dreapta spate. in principiu, sistemul de inregistrare-redare (fie pe disc, fie pe [banda) arata ca in figura 14.8. Sistemul nu a "prins" datorita complexitatii aparaturii necesare la redare (patru lanturi audio independente si un decodor). E. LUCRaRi PRACTiCE DE DEPANARE A COMBiNELOR. Problemele de depanare vor fi abordate confoim diagramei din figura 14.9. Trimiterile din aceasta diagrama si cele citeva precizari de ordin practic din subcapitolul A le consideram suficiente (in spiritul lucrarii) pentru depanarea unor parti ale combinei (deja tratate ca parti compo- Fig. 14.8. Schema bloc principiala a unui sistem de redare cuadrofonica- 226 nente ale radioreceptorului in capitolele 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13). Se vor trata doar problemele specifice astfel i — combina ca sistem; — casclofonul, — pieupul, Eig. 14.9. Diagrama sinoptica de depanare a combinelor. 21 227 pornind de la principalele categorii de defecte : a) nefunctionare totala; b) functionare partiala; c) defecte mecanice. Se va raspunde la urmatoarele intrebari, referitoare la aceste categorii de defecte: 1) Cum se manifesta si cum se identifica simptomul4. 2) Care este influenta sa asupra performantelor4. 3) Care sint principalele cauze de defectare 1 4) Care sint caile si metodele de identificare a cauzelor, precum si aparatele necesare depanarii ? Mentionam ca pentru depanarea unei combine sint strict necesare citeva dotari specifice ca : — oglinda stomatologica (pentru verificarea capului de inregistrare -redare); — lupa pentru verificarea dozei; — disc stroboscopic (33 si 45 rpm 50 Hz) eventual si un bec cu neon (se poate folosi cu succes surubelnita de tensiune); — caseta sau dispozitiv de demagnetizare a capetelor; — balanta pentru reglarea fortei de apasare a sistemului de redare al picupului; — un disc si o caseta de referinta. 1. COMBiNA CA SiSTEM in acest subcapitol nu ne vom referi decit la categoriile a si c de defecte, celalalt apartinind blocurilor componente ce sint tratate conform diagramei 14.9. a. Nefunetionarea totala a combinei (cu auditie complet nula) Raspunsuri 1) Combina este "muta" complet, nu functioneaza nici un indicator, picupul si casetofonul nu functioneaza nici mecanic. 2) Nu se pot stabili, in acest caz, fiind toate compromise. 3) Cauzele initiale pot fi localizate in oricare din blocurile combinei, cauza finala fiind deteriorarea alimentarii generale. 4) Verificarea se va aborda conform figurii 14.9 (tinind oont ca odata depistata o cauza initiala, deci un bloc defect, el va fi’inlaturat din sistem pina la remediere). Verificarea se va face organoleptic si cu ajutorul unui multimetru, pentru depanarea pe blocuri fiind util un alimentator reglabil, stabilizat si protejat la scurtcircuit. 228 b. Defecte mecanice Raspunsuri 1) Se impune de la inceput precizarea ca ne referim la defecte mecanice cu implicatie de natura electrica. Se manifesta in general prin functionare intermitenta sau prin nefune-tionare si pot fi usor confundate cu defectiuni de natura electrica. Localizarea se face usor prin masurari ohmmetrice. Atentie! Acolo uncie comutarea este semnalizata luminos ca la comutatorul de functiuni (casetofon, picup, MA, MF) al combinei CSM —1 — 205, se poate intimpla sa existe indicatie luminoasa, desi cealalta "jumatate** a comutatorului este defecta. 2) Contactele, imperfecte pot duce la nefunctionarea totala, partiala, sau la functionarea defectuoasa a combinei. 3) Cauzele principale sint: ojidari, patrunderea de impuritati, deformari mecanice. 4) Dupa identificarea componentei defecte organoleptic si prin masurare cu ohmmetrul se procedeaza la curatirea ei sau, in ultima instanta, la inlocuire. Se va avea in vedere, data fiind frecventa cablajelor filare la blocurile de comutare, refacerea corecta a vechilor trasee de cabluri. in caz contrar, este de asteptat sa apara oscilatii, diafonii sau brum. 2. CASETOFONUL a. Nefunctionarea totala a casetofonului Raspunsuri 1) Banda nu este antrenata nici pe pozitia START, nici la derulari. La cuplarea pozitiei START prin atingerea capului cu un obiect metalic in apropierea zonei active (pe care "calca" banda) nu se aude nici un zgomot in difuzor. 2) Nu este posibila determinarea. 3) Este un defect foarte rar in cazul combinelor, deoarece la casetofon partea de antrenare si cea de imprimare-redare sint blocuri separate, alimentate separat. Deci nu poate fi decit un defect pe calea comuna de alimentare cu tensiune. 4) Defectul localizat in partea de alimentare este usor decelabil prin masurari de tensiune. b. Functionarea partiala a casetofonului Functionarea partiala in acest caz inseamna scoaterea din functiune a unuia sau mai multor blocuri din: a) preamplij icatorul de imprimare-redare; B) oscilatorul de premagnetizare-st er gere; 229 у) blocul de stabilizare a functionarii motorului; 8) reglajul automat al amplificarii; e) partea mecanica. Raspunsuri 1) a) Cu pozitia START cuplata si cu capul do imprimare-redare decuplat, la atingerea firului cald care pleaca de la cap cu un obiect conductor nu se aude brum in difuzor. Pe pozitia imprimare defectiunea este ceva mai dificil de sesizat. Daca exista in combina un control auditiv al imprimarii, este suficient sa atingem cu un obiect conductor baza primului tranzistor din preamplificator. (3) Defectarea oscilatorului este sesizata prin lipsa "stergerii" benzii pe pozitia imprimare. y) Defectiunea blocului de stabilizare a turatiei motorului poate duce la o rulare cu fluctuatii de viteza, cu viteza diferita de cea nominala, sau chiar la oprirea motorului. 8) La imprimarea unui semnal cu nivel variabil, nu se mai mentine constant nivelul imprimarii. e) Exceptind defectiunile mecanice evidente, ca : blocari, uzuri exagerate a unor elemente de transmisie etc., apare curent la sistemele de antrenare a casetei o fluctuatie de viteza care nu trebuie confundata cu cea de la punctul ly. 2) a) Practic, nu este utilizabil blocul de redare a casetelor. (3) Nu se poate sterge caseta si imprimarea se face distorsionat. y) in acest caz, influentele coincid cu tipurile de manifestari de la punctul ly. 8) Supramodularea benzii la imprimare in cazul unor semnale puternice sau la semnale de nivel mic, "inecarea" lor in "fisiitul" propriu ai sistemului. e) Apare o "miorlaiala" permanenta sau sporadica. 3) a) Cauzele sint numeroase si in functie de schema. Ca exemplu vom lua casetofonul combinei UNiVERS prezentat in figura 14.4. Prin masurari de c.c. in colectoarele tranzistoarelor T80l, T802, i'8O3 si in emitorul lui T80i se stabileste zona defecta. (3) Cauzele sint dependente de schema de principiu, ele neavind particularitati specifice casetofoanelor combinelor. Vom prezenta, totusi, modul de depanare a oscilatorului din radiocase-tofonul RC 520 ca problema rezolvata. y) in cazul particular al stabilizatorului de turatie din radiocasetofonul romanesc RC 520 din figura 14.10, cauza cea mai probabila este defectarea prin scurtcircuitare sau intrerupere a tranzistorului 2 N 2219 A. Fluctuatiile de viteza sint, in general, determinate de lipsa stabilizarii (B 2 P 870 V 75, BC 308 A). Viteza se regleaza din potentiometrul de 220 Q. 230 3) in aproape toate, combinele prezentate, schema electrica a acestui bloc este aceeasi. Fiind vorba de un redresor, integrator element (tranzistor) de comanda si doua diode pe functie de rezistente variabile, rezulta din enumerarea functiilor si ordinea de verificare a blocului. Flg. 14.10. Schema electrica de principiu a stabilizatorului de turatie si a oscilatorului radiocase-tofonului RC 520. e) Cel mai curent, cauza este uzura rolei presoare, dar mai pot fi s — uzura ambreiajului rolei care "trage" banda; — o ungere prea abundenta, care a dus la scurgeri de ulei pe rolele de frictiune; — uzura (intinderea) curelei de transmisie a miscarii de la axul motorului la volant; — casete defecte. 231 4) a) La combina CMS — 1 — 205 (plansa 2) de exemplu, remedierea trebuie inceputa cu verificarea Cti (AN 7311), deoarece este putin probabil ca defectiunea sa fie localizata in componentele pasive. La radiocasetofonul stereo, la cel mono (RC 520) si la ,, UNiVERS", dupa repunerea in functiune in c.c. a circuitului, se va proceda la o verificare prin injectie Fig. 14.11. Schema bloc de verificare a unui amplificator de imprimare-redare. de semnal, masurare cu milivoltmetrul si eventual vizualizare pe osciloscop. Masuratorile se vor face conform figurii 14.11, a si b. La aparatele pretentioase se va ridica si curba de raspuns la imprimare si redare, utilizind aceleasi scheme de mai sus, care vor trebui sa arate ca in figura 14.12, a si b. Fig. 14.12. Curbe tip de raspuns ! л — la imprimare; & — la redare. y) Daca la schema din figura 14.4 remedierea consta in inlocuirea integratului UL 190 i si in reglarea ulterioara a vitezei din Rg3e, la schemele tranzistorizate se va verifica in primul rind starea elementului regulator de putere (l?902 la radiocasetofonul stereo T7M la CMS — 1 — 205). Reglajul final al vitezei de antrenare (fig. 14.13) se poate face dupa ureche sau, mult mai exact, utilizind o caseta-test (caseta-test poate fi confectionata dintr-o caseta C 30 — 0 60 pe care se imprima cu un aparat de buna calitate un semnal de o frecventa oarecare), un generator audio si un osciloscop. Generatorul audio va fi pozitionat foarte exact pe frecventa pe care a fost imprimata caseta. Metoda este simpla : se introduc cele doua semnale (de la casetofonul cu caseta de referinta si de la generator) pe intrarile osciloscopului (X si X), vizualizind, obtinind la reglajul corect al turatiei un cerc (Lissajoux). Metoda da precizii ale reglajului mult peste necesitatile curente (fig. 14.13). 3) Pentru identificarea cauzelor in cazul acestui bloc, este mai indicat sa se faca masuratori ohmmetrice ale diodelor si la Tg05. s) Fiind vorba de parti mecanice uzate, vizibile de obicei, ele trebuie inlocuite. 232 de reglat Osciloscop sinusoidal Fig. 14.13. Masurarea si reglarea vitezei la un casetofon. in cazul ungerii abundente, se va spala ou un tampon de vata muiata in alcool zona imbibata cu ulei, protejind restul mecanismului. Evident, se va renunta la casetele cu defecte. 3. PiCUPUL Avind in vedere ca la marea majoritate a picupurilor partea de redare (doza) este complet independenta electric de partea de antrenare si sustinere, le vom trata separat: a) puterea de reproducere a semnalului; P) antrenarea mecanica. in continuare, ne vom referi la defectiunile care provoaca nefunetio-narea totala a pieupului. Raspunsuri 1) a) La usoara atingere a acului dozei (indiferent de tip) nu se aud zgomote in difuzor. P) Nu se roteste platanul sau, in cazul bratului, nu functioneaza : balansarea verticala, compensarea fortei centripete (anti-skating), liftul, por-nirea-oprirea (unde este cazul). 2) a) Doza este defecta, traseul de cablu ecranat este intrerupt, pream-plificatorul de doza magnetica incorporat este defect (fig. 14.14). P) Defectarea motorului sa au sistemului electronic de comanda a motorului si defectiuni mecanice sau ale sistemului de pornire-oprire al pieupului comandat de brat. 3) a) Verificarile se fac ohmmetric pentru cablu si doza magnetica. Doza piezoelectrica nu se poate verifica ohmmetric, totusi cum ea nu necesita un preamplificator speeial, in cazul in care etajele A Al' functioneaza si traseele de legatura la doza sint intacte, o putem presupune defecta, inlocuirea se face respectind cele indicate in subcapitolul A. 233 in cazul preamplificatorului defect, acesta se verifica si se depaneaza ca orice etaj MAF (v. cap. 9), singura diferenta fiind calea de reactie care contine elementele unei corectii de frecventa de tipul celor din figurile 14.2 si 14.3. inlocuirea unor elemente din aceasta retea este descrisa ca problema rezolvata. 3) Motoarele de curent alternativ, alimentate de obicei la 220 V, se remediaza prin rebobinare si recentrare, avind grija sa mentinem pozitia pachetului de tole al statorului fata de rotor, pentru a nu se inversa sensul de rotatie. Motoarele de c.c. (6—24V) contin de obicei in interior un regulator centrifugal, care in unele cazuri comanda introducerea sau scoaterea din circuit a unor rezistente de reglaj. in cazul functionarii anormale a motorului se verifica starea lor. 4) Comanda electronica a motoarelor de picup este foarte asemanatoare cu cea a casetofoanelor. Vom mentiona particularitatile de depanare, refe-rindu-ne la blocul din plansa 2. Daca integratul nu livreaza tensiunea de alimentare a motorului se verifica intii T2 si Tt. De asemenea, verificam cu milivoltmetrul electronic daca pe borna (--) a lui C7 se transfera tensiunea alternativa prin opto-cuplor (bratul picupului in pozitie de lucru). Se verifica apoi UL 1901 M. in cazul unei viteze anormale, se verifica starea lui P10 si respectiv (cu comutatorul de turatie pe 45 respectiv 33 rpm. Verificarea generala va urma calea din figura 14.15. 4. PROBLEME DE DEPANARE REZOLVATE 14.1. Cum se rezolva practic inlocuirea unei doze magnetice cu una pie-zoceramica ? Rezolvare. Dupa rezolvarea problemelor de fixare si interconectare, se regleaza forta de oprire corespunzator noii doze in general (5 — 6 g) si se pozitioneaza reglajul antislcating pe aceeasi valoare. Daca suntarea dozei cu rezistor de 12 kfl (pe fiecare canal) nu da rezultate optime (caracteristica de frecventa si nivel de iesire) se procedeaza astfel (fig. 14.16) : — cu potentiometrul de 100 k l la valoarea minima se regleaza "dupa ureche" tonalitatea auditiei pe un disc cunoscut. Se masoara valoarea potentiometre lui in aceasta pozitie si se inlocuieste cu un rezistor fix ; Fig. 14-1G. Adaptarea unei doze piczoceramice ia un preamplificator de doza magnetica. 235 — din potentiometrul de 100 kil se ajusteaza apoi nivelul auditiei, pina ce acesta devine compatibil cu restul surselor (se verifica prin comutari succesive radio-picup). Se inlocuieste si acesta cu un rezistor fix. 14.2. Care sint etapele de depanare si verificare ale unui picup ? Rezolvare. Dupa verificarea si depanarea partii de antrenare (motor, bloc electronic de reglaj al functiei) se verifica si se regleaza obligatoriu turatia pe toate vitezele fie cu un disc stroboscopic si un bec cu neon (in cazul in care picupul nu are marcaje stroboscopice pe marginea platanului), fie cu un disc de testare (care are imprimata o frecventa cunoscuta), un generator audio si un osciloscop, prin metoda Lissajous. Se verifica si eventual se inlocuieste doza ca la problema 14.1. La picu-purile care nu au pe brat marcaje ale fortei de apasare, se procedeaza obligatoriu la cintarirea sistemului brat-doza cu o pirghie de tip i cu brate egale, pe care la un capat asezam cu grija acul, iar la celalalt o greutate de valoare egala cu forta de apasare ceruta de doza. in final se verifica si se regleaza suspensia pieupului. Corectitudinea reglajului suspensiei se verifica cu un disc imprimat cu semnale de amplitudine mare si cu reglajele de volum si bas ale amplificatorului pe pozitii cit mai aproape de maxim, in care caz nu trebuie sa apara fenomenul de reactie acustica. 14.3. Se poate inlocui un motor de casetofon (picup) cu altul? in ce со nditii ? Rezolvare. Ne vom referi la motoarele de c.c. Este posibila inlocuirea in urmatoarele conditii: — noul motor sa aiba acelasi sens de rotatie; — motorul sa fie de tensiune egala sau mai mica decit cel original; — sa existe posibilitatea de fixare a noului motor in asa fel ineit axul sau sa se pozitioneze in plan vertical si orizontal in vechile coordonate; — sa fie de aceeasi turatie sau apropiata. in cazul tensiunii de alimentare diferite dar mai mici, problema se rezolva inseriind, intre noul motor si partea de alimentare, o dioda Zenner eu tensiunea egala cu diferenta dintre tensiunea vechiului motor si cea de alimentare a noului motor, care sa asigure stabilizarea la curentul consumat. intrucit stabilizarea nu este perfecta, se mentine un reglaj de turatie in limite mici din vechiul reglaj de turatie. in cazul turatiei diferite a noului motor, daca aceasta diferenta este mica, ea se compenseaza din reglajul stabilizatorului de turatie. Daca diferenta de turatie este mare, este necesara inlocuirea fuliei motorului.Aceasta se inlocuieste pastrind relatia : turatie veche turatie noua = diametru fulie noua i diametru fulie veche. Se ia in calcul diametrul pe care se "asaza" cureaua de transmisie. 14.4. Care este succesiunea recomandata in depanarea amplificatorului de imprimare-redare si a oscilatorului casetofonului din combina UNiVERS (v. figura. 14.4). 236 Rezolvare. Se verifica tensiunile de c.c. in punctele marcate in schema, care trebuie sa aiba valorile indicate sau foarte apropiate. in caz contrar, se inlocuieste componenta defecta. Defectarea unui tranzistor din grupul T802, T803, TSM cuplat in c.c. duce la dezechilibrarea intregului grup. Dupa inlocuirea componentei defecte cu alta de acelasi tip (la tranzistoare) si de aceeasi valoare (la rezistente) nu sint necesare reglaje. Cu casetofonul pe pozitia imprimare se verifica blocul de reglaj automat al amplificarii astfel s — se introduce un semnal sinusoidal din generator in mufa de intrare sau in punctele 803, 802 din schema (nivelul semnalului introdus va fi de aproximativ 250 mV); — se masoara cu un milivoltmetru electronic nivelul in emitorul lui •^804 5 — se sunteaza DS02, in care caz, daca RAA functioneaza, nivelul masurat trebuie sa creasca; — se variaza nivelul semnalului de intrare cu 20 dB, in care caz indicatia milivoltmetrului nu trebuie sa varieze mai mult de 2 dB. Urmatoarea etapa este verificarea oscilatorului de premagnetizare-ster-gere. Cu casetofonul pe pozitia imprimare se verifica alimentarea lui Т8(!8. Se verifica existenta oscilatiei, cuplind milivoltmetru] in paralel pe capul de stergere (dupa ce acesta a fost verificat ohmmetric). 14.5. Cum se calculeaza elementele unei retele de corectie RiAA ? Rezolvare. Consideram o retea de tipul din figura 14.2, a. tinind cont ca (v. figura 14.3) => 318 gs, t2 — 75 ;j.s si t3 — 3 180 u.s (pentru norma RiAA), se aplica relatiile : ^2 + ^3 — + - 2^2 + tinind cont ca impedanta la 1 000 Hz a grupului este aproximativ Rx se determina elementele RY, R2, Сг si C2. Rezistorul R se alege in functie de amplificarea la 1 000 Hz a etajului, care este data de relatia : A ^1000 — Pentru reteaua din figura 14.2, b relatiile de calcul sint: Нг(  = 3180 as, C^Rz — 318 pS, C2R2 = 75 gs si se tine cont ca Rr se determina ca la exemplul anterior. 14.6. Cum se redimensioneaza elementele circuitului de reglaj compensat de volum (loudness) ? Rezolvare. Problema apare la schimbarea potentiometrului de volum cu altul de valoare diferita. Consideram cazul cel mai uzual al potentiometrului de volum cu o priza si o curba de raspuns a circuitului ca in figura 14.17. 237 b Fig. 14.17. Reglajul compensat al volumului : • schema electrica ; b — curbapeoretica de raspuns. Relatiile de calcul sint: fi P2 . 1 f2 p fl Valorile cele mai uzuale pentru^ si jf2 sint: Л = 1 kHz si f2 = 100 Hz. Considerind P cu variatie liniara a caracteristicii, rezulta Px = P2 = <= —'(m cazul cel mai frecvent al prizei montate la mijlocul cursei mecanice). P este valoarea ohmmica a noului potentiometru. 238 Capitolul 15 ACTUALiTati si TENDiNtE iN TEHNiCA RADiORECEPTOARELOR si A COMBiNELOR A. TENDiNtE MODERNE iN CONSTRUCtiA RADiORECEPTOARELOR in contextul general de dezvoltare si diversificare a productiei de bunuri de larg consum se inscrie si productia de radioreceptoare, principalele preocupari pentru realizarea unor radioreceptoare competitive fiind urmatoarele : — forme moderne de prezentare in concordanta cu cerintele pietii; — facilitati noi oferite utilizatorilor; — performante electrice ridicate; — reducerea numarului de componente discrete in raport cu complexitatea radioreceptorului; — miniaturizarea si reducerea greutatii; — fiabilitate sporita; — costuri scazute. Realizarile actuale si tendintele in tehnica radioreceptoarelor sint o consecinta a dezvoltarii tehnologiilor de fabricatie a componentelor destinate industriei electronice si reprezinta un rezultat al noilor conceptii de proiectare si fabricatie, aplicate in intreprinderile producatoare de radioreceptoare. Avind in vedere spatiul limitat al acestui capitol, se vor prezenta numai citeva aspecte de actualitate si de perspectiva in tehnica de receptie a semnalelor de radiodifuziune, analizate prin prisma dezvoltarii si diversificarii productiei de componente electronice utilizabile in schemele electrice ale radioreceptoarelor. in tara noastra, fabricantul principal de dispozitive semiconductoare este iPRS—Baneasa, care a obtinut rezultate remarcabile in acest sens, oferind proiectantilor de radioreceptoare urmatoarele categorii de circuite integrate : — amplificatoare AF de putere : seria TBA 790—2,5 W; seria TCA 150 - 5 W; — circuite integrate pentru radioreceptoare cu clasa medie : TBA 570—rr MA MFTAA 661 — amplificatori-demodulator Fi—MF-, — circuite integrate pentru radioreceptoare de inalta fidelitate : !3A 758 — decodor stereo; pdf 381 382 387 — preamplificator dual cu zgomot redus; fLtf 3189 — bloc de Fi—MF-, TDA—1 046 — amplificator-demodulator MA; — circuite integrate de uz general cu aplicatii si in tehnica rr: (ЗЛ  723 — stabilizator de tensiune universal; TAA 550 — stabilizator de tensiune pentru polarizarea diodelor varicap ; SAS 560 S SAS 570 8 — taster senzorial cu patru canale;  SAS' 6800 6804 — taster senzorial cu 239 celule actionat  independent; Ti)A 1028 — patru comutatoare de semnale AF cu doua pozitii; Ti) A 1029 — doua comutatoare de semnale AF cu patru pozitii. Dintre multiplele realizari ale intreprinderilor de componente electronice din tara noastra, mai trebuie amintite : diodele electroluminiscente pentru diverse afisaje, filtrele ceramice pentru etajele de frecventa intermediara de 455 kHz pentru 2LL4 si 10,7 MHz pentru MF, diodele varicap pentru acordul oscilatoarelor locale si al circuitelor acordate din amplificatorul de radiofrecventa, condensatoarele cu tantal si condensatoarele ceramice multistrat, avantajoase in tehnica rr prin dimensiunile reduse si prin fiabilitatea lor ridicata etc. Aceste componente electronice de productie recenta ofera proiectan-tilor si fabricantilor de radioreceptoare posibilitatea de realizare a unor produse competitive pe piata mondiala. Deducerea numarului de componente discrete in tehnica radioreceptoarelor se realizeaza prin utilizarea circuitelor integrate. De exemplu, pentru un radioreceptor MA MF realizat cu circuitul integrat TDA 570 mai sint necesare doar urmatoarele blocuri functionale : circuitul de intrare, filtrul de 455 kHz si circuitul acordat al oscilatorului local pentru etajele de MA ; blocul de UUS, filtrul de 10,7 MHz si demodulatorul MF pentru etajele de MF; etajul final de putere pentru etajele MA. Pe aceasta structura sint realizate radioreceptoarele portabile MA MF tip SOLO 300 si SOLO 500 fabricate de intreprinderea Tehnoton — iasi. in conceptia schemelor electrice de rr de clasa superioara, pentru imbunatatirea performantelor electrice si oferirea de noi facilitati utilizatorului in receptia semnalelor de radiofrecventa, se remarca urmatoarele tendinte : — utilizarea tranzistoarelor cu efect de cimp in etajele de UF, in scopul imbunatatirii sensibilitatii rr, selectivitatii circuitelor de intrare din etajele RF si raportului semnal zgomot; — adoptarea schemelor de rr cu dubla schimbare de frecventa pe patru semnale MA, scheme in care prima frecventa intermediara este suficient de ridicata, astfel incit frecventa imagine a postului receptionat sa fie suficient atenuata de circuitele selective de la intrarea rr; — realizarea unor benzi de trecere variabile (banda larga si banda ingusta) a etajelor de Fi in scopul atenuarii posturilor adiacente postului receptionat; — introducerea a doua game de UUS pentru receptia semnalelor MF in banda (64—73) MHz (norma OiUT) si banda (87—108) MHz (norma CCiR), avind in vedere posibilitatile de extindere a programelor de radiodifuziune pe MF; — realizarea de radioreceptoare fara etaje AF de putere, denumite tuner, concepute sa fie utilizate ca surse de program in sisteme de auditie de inalta fidelitate. Un astfel de sistem cuprinde un etaj AF de putere, stereo, de inalta fidelitate, care este excitat de diverse surse de program cu performante ridicate (casetofoane, picupuri, tunere etc.). in acest sens, in tara noastra se prevede, printre altele, realizarea unui radioreceptor stationar de inalta fidelitate in gamele UL UM US UUS si a unui tuner cu performante ridicate in gamele UL UM UUS. Performantele acestor radioreceptoare se apropie de performantele aparaturii de radiocomunicatii profesionale, cum ar fi: sensibilitatea limitata mai buna de 1 p.V pe US si UUS, atenuarea frecventei imagine mai buna de 240 50 dB, distorsiuni armonice mai bune de 2 % pe MA si de 0,5 % pe MF, raportul semnal zgomot mai bun de 50 dB, selectivitate mai buna de 60 dB. Din facilitatile noi oferite utilizatorilor ne vom limita asupra a doua dintre ele si anume circuitul de muting si preselectia programelor cu taster senzorial. 1. CiRCUiTE MUTiNG i.N TEHNiCA RADiORECEPTOARELOR in vederea realizarii unui acord silentios pe programul de radiodifuziune dorit, prin suprimarea la auditie a zgomotelor parazite dintre posturi, se utilizeaza circuite de atenuare a zgomotului, cunoscute in literatura de specialitate sub denumirea de circuite muting (squelch). Principial,' un astfel de circuit analizeaza nivelul semnalului util si al zgomotului si de la un anume prag, denumit prag de actionare, permite aplicarea semnalului AF la intrarea amplificatorului JLF, deci realizeaza o auditie normala. Sub acest prag, semnalul AF este blocat si auditia in difuzor este suprimata. o Exista doua tipuri de circuite muting, in functie de modul de analiza a nivelelor de semnal si zgomot: circuite muting care actioneaza dupa nivelul semnalului util cu zgomot (8 + Zg) si circuite muting care actioneaza dupa raportul dintre nivelul semnalului util cu zgomot si nivelul zgomotului (8 -pZg Zg). Categoria a doua este utilizata in special in aparatura profesionala de radiocomunicatii si datorita costului relativ ridicat, patrunde mai greu in tehnica radioreceptoarelor. Totusi, este o tehnica moderna care permite auditia in difuzor doar a posturilor pentru care raportul (8 + ZqlZq) este mai mare decit o valoare impusa (de exemplu 20 dB in MA si 26 dB in MF).   Se prezinta in continuare principiul de functionare al circuitelor muting din prima categorie. Componenta continua a semnalului de la iesirea detectorului, al carui nivel este proportional cu nivelul semnalului receptionat de antena rr, se aplica unui circuit tip bascula cu prag, care compara acest nivel cu o tensiune de referinta reglabila care stabileste pragul de actionare. Acest circuit functioneaza ca un comutator AF (inchis-deschis) pe traseul de semnal intre etajul de detectie si amplificatorul AF. Fig. 15.1. Schema electrica simplificata a circuitului de muting. iS - c. 192 241 • Pentru exemplificare, in figura 15.1 se prezinta un montaj practic de circuit muting realizat cu un tranzistor cu efect de cimp. Semialteman-telo negative ale semnalului detectat sint filtrate de grupul Rv Cx si componenta continua se aplica pe poarta tranzistorului (BF 245 B). Pragul de actionare se stabileste din semireglabilul Rt. Oind semnalul pe poarta lui Tr este sub pragul de actionare, tranzistorul se deschide, scurtcircui-tind semnalul de AF util la intrarea amplificatorului AF si deci se inhiba auditia in difuzor. Daca semnalul receptionat este suficient de mare, astfel incit componenta continua aplicata tranzistorului Tx depaseste pragul de actionare, tranzistorul se blocheaza si semnalul AF detectat se aplica la intrarea amplificatorului AF, permitind auditia programului de radiodifuziune selectat. Comutatorul К permite selectarea manuala a modului de lucru a rr {cu sau fara muting). 2. TASTERUL SENZORiAL iN TEHNiCA RADiORECEPTOARELOR O alta facilitate oferita utilizatorilor o constituie memorarea unui numar de posturi de radiodifuziune (uzual 6 sau 12) si selectarea cu usurinta a acestora, prin simpla atingere cu degetul a senzorului corespunzator postului dorit. Un montaj practic de realizare a unui comutator senzorial cu memorare pentru posturi JHF cu circuitul integrat SAS 560 8 este prezentat in figura 15.2. Se observa ca se pot selecta trei canale sau acordul manual pe frecventa dorita, prin atingerea cu degetul a senzorilor S3, S2, 83, sau prin manevrarea butonului de acord TJUS, caz in care se actioneaza implicit senzorul S4. Canalul selectat sau pozitia de acord manual sint semnalizate optic prin diodele electroluminiscente Dx, B2 si Z>3 respectiv D4. La pornirea surselor de alimentare este activat intotdeauna acordul manual. Daca se doreste ascultarea unuia din cele trei canale memorate, se atinge senzorul corespunzator. Preselectarea programelor de radiodifuziune dorita se realizeaza din potentiometrul B1, Rs, R9, similar cu selectia programelor la selectorul de canale de la televizor. imunitatea de zgomot a intrarilor senzoriale se obtine prin grupurile de filtraj RC(R3Ci—RiCi), iar valoarea rezistentelor este aleasa de asemenea maniera incit sa se asigure curentul de comanda necesar pentru selectarea canalului. Pentru ca tensiunile de polarizare a diodelor varicap din blocul UU8 sa nu aiba reglaje interdependente, cursoarele potentiometrelor R1—Rie sint izolate galvanic prin diodele Db—i)3, iar din punctul comun al diodelor se culege tensiunea de polarizare necesara. Tensiunile de polarizare a diodelor varicap pentru capetele benzii de frecventa a rr, se stabilesc din si U2. La selectarea oricarui canal, impulsul pozitiv care apare pe pinul 2 al circuitului integrat este derivat si se transmite circuitului CAF pentru a-i intrerupe functionarea si circuitului muting pentru a suprima auditia, in acest mod se asigura o comutare silentioasa la trecerea de pe un canal pe altul. Pentru construirea unui comutator senzorial cu mai mult de patru canale, circuitul SAS 560 este utilizat impreuna cu unul sau mai multe circuite S.A8 570 8, fiecare circuit SAS 570 8 adaugind inca patru canale. Ca o dezvoltare a circuitelor SAS 560 SfSA8 570 8, trebuie amintit circuitul SAS 5800 8AS 5 900, care asigura o intirziere controlata (reglata de circuitul de muting) intre actionarea senzorului si aplicarea tensiunii de polarizare pe diodele varicap, producind in acest timp im impuls pozitiv utilizabil pentru inhibarea caii de sunet. 242 Сола  Сола  iMcl Cano  Bufon ' Acord UUS Ъ juF ‘r-BpF  0 JOpH 6  4   100 Ka O* Uf 4"BA172 Spre CA В 'rit 1Ma  7oi de. diferentiere —*  Tensiune a e priori rare c i'oc e .xror cap с іл Ь оси  UUS  ОЧ g *3 1 ln. ‘rfyF 13 12 11. SaS 560 S 6' 12 V В -Spre circuri mu mg Fig. 15.2. Comutator senzorial cu trei canale memorate. 3. SiNTETiZATORUL DE FRECVENtE iN TEHNiCA RADiORECEPTOARELOR O metoda noua aplicata in tehnica rr, pe linia imbunatatirii performantelor electrice, o reprezinta inlocuirea oscilatorului local cu un sintetizator de frecvente, care asigura o stabilitate in timp si o precizie de fixare a frecventei de acord de ordinul eitorva Hz la zeci de Hz. Totodata, deoarece comenzile de selectare a frecventei de acord sint semnale digitale, se poate realiza memorarea digitala a posturilor preselectionate, iar, prin decodificare, frecventa programului selectat este fixata digital, clasica scara de frecventa devenind inutila. Sintetizatorul de frecvente este un generator de frecvente discrete,, pornind de la o frecventa de referinta foarte stabila. La baza functionarii lui sta principiul buclei de faza inchisa, cunoscuta sub denumirea de cir- 243 cuit PLL (PLL — phase loeked-loop), prezentat in figura 15.3, a. Frecventa semnalului de la iesirea oscilatorului comandat in tensiune, care in lipsa reactiei de la iesire la intrare ar varia in timp, este mentinuta la valoarea  o = fR, unde fR este o frecventa foarte stabila denumita frecventa in acest caz, bucla este in sincronism, iar intre frecventele f0 si a b Fig. 15.3. Sintetizatorul de frecventa cu bucla PLL! a — bucla PLL', b — principiul sintetizatorului" fR exista doar o diferenta de faza constanta, de obicei tc 2. La iesirea comparatorului de faza rezulta un semnal Vf, proportional cu aceasta diferenta de faza, care, filtrat (7C), constituie tensiunea de comanda necesara oscilatorului pentru generarea frecventei  0. Orice deviatie de la frecventa nominala de iesire ( 0) este tradusa de compensatorul de faza intr-un semnal ДГ, care, filtrat, da nastere unui semnal ДРС ce actioneaza asupra oscilatorului comandat in tensiune, in sensul readucerii frecventei de iesire la valoarea nominala. Pentru realizarea unui sintetizator de frecvente, in bucla de reactie de la iesire la intrare a circuitului PLL se introduce un divizor de frecventa programabil (v. fig. 15.3, 5). Bucla este in sincronism cind frecventa de referinta ( д) este egala cu frecventa de iesire divizata intr-un raport ales (N) si din aceasta egalitate rezulta imediat ca frecventa de iesire este un multiplu al frecventei de referinta ( 0 = NfR). Modificind raportul de divizare prin modul de programare a frecventelor de iesire, sintetizorul va genera un set de frecvente distantate intre ele, iar distanta intre doua canale alaturate poarta denumirea de ecart (pas) de frecventa. in cazul nostru, ecar-tul de frecventa este egal cu frecventa de referinta. in functie de gama de frecvente si de ecartul de frecventa dorit, se aleg diverse variante de sintetizoare, toate insa structurate pe schema bloc prezentata anterior. Deoarece frecventa de iesire a sintetizorului este intotdeauna un multiplu intreg al frecventei de referinta, stabilitatea si precizia fixarii frecventei 244 este determinata numai de stabilitatea si precizia de fixare a frecventei de referinta. Aceasta este de ordinul ±50 la oscilatoarele cu cristale de cuart uzual, sau ±3. Т0_6Д la oscilatoarele cu cuart termostatate. Pentru o mai buna intelegere a aplicarii acestei metode noi in tehnica rr, in figura 15.4 se prezinta schema bloc a unui radioreceptor MA MF produs de firma SONY. Selectarea postului dorit se realizeaza cu ajutorul tastaturii disponibile, iar frecventa postului este afisata digital pe panoul rr. Prin intermediul blocului de control, frecventa selectata este transformata in comenzi digitale, care se aplica divizoarelor programabile ale sin-tetizoarelor de frecvente (pentru receptie aiF, doar sintetizorului MA MF, iar pentru receptie MA, ambelor sintetizoare) pentru a genera frecventa necesara a oscilatoarelor locale. Ecartul de frecventa este de 100 kHz in MF si de 1 kHz in MA, ceea ce permite practic receptia oricarui post de radiodifuziune. Trebuie precizat ca in bucla sintetizorului MA MF a fost introdus un divizor fix de maxima viteza Q ( :20) pentru a reduce frecventa de lucru a divizorului programabil, care trebuie sa fie de obicei mai mica de 10 MHz, pentru a asigura functionarea corespunzatoare a circuitelor integrate uzuale, cu ajutorul carora este realizat. Frecventa etalon pentru ambele sintetizoare se obtine de la un singur oscilator cu cuart pe frecventa 5,76 MHz, sau este divizata cu 1 152 la sin-tetizorul MA MF, pentru obtinerea unei frecvente de referinta de 5 kHz si suplimentar cu 5, la sintetizorul MA, pentru obtinerea unei frecvente de referinta de 1 kHz (ecartul de frecventa al sintetizorului MA MF este egal cu fRQ = 5 kHz-20 — 100 kHz). Pentru realizarea celei de a doua frecventa intermediare, in etajele MA de 10,7 MHz, in bucla sintetizorului MA a fost introdus un oscilator cu cuart suplimentar pe frecventa 55,301 MHz. introducerea sintetizoarelor de frecventa in schemele de radioreceptoare este inlesnita de scaderea costului circuitelor integrate digitale, necesare pentru realizarea lor. 4. O CONCEPtiE NOUa iN TEHNiCA REALiZaRii UNUi RADiORECEPTOR MF in cele ce urmeaza se prezinta o conceptie noua asupra posibilitatilor de realizare a unui radioreceptor MF. integrarea totala a unui radioreceptor MF a fost impiedicata de necesitatea utilizarii circuitelor acordate LC in etajele rr. O metoda noua pentru eliminarea lor este reducerea frecventei intermediare uzuale de 10,7 MHz la o frecventa care sa permita acordul pe Fi cu filtre active RC, realizate cu amplificatoare operationale, in alegerea valorii frecventei intermediare, trebuie facut un compromis intre suprimarea semnalelor parazite (de exemplu frecventa imagine), obtinerea unui raport (s + Zg) Zg corespunzator si suprimarea modulatiei parazite de amplitudine. Totodata, in conceptia radioreceptoarelor trebuie avut in vedere ca este indicat sa se asigure suprimarea zgomotului dintre posturi si a zgomotului suprapus peste un semnal slab, concomitent cu suprimarea acordurilor parazite din jurul frecventei centrale a statiei dorite (acorduri laterale). in acest sens, s-a dezvoltat un sistem de receptie MF, care utilizeaza o frecventa intermediara de 70 kHz, iar pentru suprimarea acordurilor laterale se utilizeaza un circuit muting controlat de un corelator al frec- 245 246 Ant. UUS Fig. 15.4. Schema bloc a radioreceptorului 1CF— SOpl— sONYi ventei intermediare. Pentru ca distorsiunile armonice la deviatia maxima de frecventa de 75 kHz a semnalului receptionat (emisiuni MF mono) sa fie in limite normale (<3%), aceasta deviatie este comprimata la ^15 kHz, controland oscilatorul local intr-o bucla de frecventa inchisa denumita FLL (frequency locked-loop). Actiunea combinata a circuitului muting si a buclei FLL duce si la suprimarea frecventei imagine. Circuitul integrat TDA 7 000, conceput pe baza acestei metode noi, se poate utiliza la realizarea unui radioreceptor MF mono. Ca elemente exterioare mai sint necesare doar circuitul acordat al oscilatorului local, citeva condensatoare ceramice si un rezistor de sarcina pentru iesirea de AF. in figura 15.5 se prezinta schema unui rr MF mono realizat cu circuitul integrat TBA 7 001). Se observa ca principalele blocuri functionale ale circuitului integrat sint: oscilatorul local, mixerul, doua filtre active pe frecventa intermediara, un etaj amplificator limitator pe Fi, demodulatorul MF in cuadratura si circuitul muting controlat de corelator. Se remarca ca rr nu necesita circuite acordate variabile in etajele de radio-frecventa. Suprimarea modulatiei parazite de amplitudine este realizata prin cistigul de conversie a mixerului si prin cistigul foarte mare al ampli-ficatorului limitator. Frecventa intermediara de 70 kHz elimina problemele de instabilitate la intrarea rr, datorate radiatiei in antena a armonicilor superioare ale frecventei intermediare. Principalele performante electrice ale acestui rr sint : — tensiunea redusa de alimentare : 4,5 V; — consumul mic de curent : 8 mA; — sensibilitatea : 1,5 pV; — semnalul AF la iesire : 75 mV; — distorsiuni armonice : sub 2,3 %; — atenuarea modulatiei parazite : 50 dB. Semnalul de AH poate fi amplificat, in functie de cerintele puterii de AF impuse rr cu un amplificator AF separat. Aria de utilizare posibila a circuitului integrat TDA 7 000 este foarte larga. Miniaturizarea, absenta bobinelor de UT, asamblarea simpla a unui rr, tensiunea de alimentare si consumul de curent reduse ofera posibilitatea inchiderii unui rr MF intr-un ceas de mina, intr-o bricheta, sau intr-un calculator de buzunar. Totodata, circuitul integrat TDA 7 000 se poate adapta usor la realizarea unui rr MF cu performante ridicate. B. SiSTEME MODERNE DE CONSTRUCtiE A COMBiNELOR 1. BAUSTEiN-SYSTEM Vom incepe cu prezentarea sistemului lansat de firma Schneider (Bau-stein-system), pentru particularitatile sale care, este de presupus, il fac apt pentru o generalizare in viitor. Combina DOS 8070 este compusa din : receptor radio, preamplificator, casetofon, boxe active, receptor TV, monitor TV si bloc de telecomanda. Se mai livreaza cu un bloc de programare-telecomanda, separat, sau in varianta cu bloc amplificator de putere separat si boxe pasive. De asemenea, in dotare mai poate intra un picup. 247 Noutatea la acest complex consta in posibilitatea de interconectare prin cuple (fara cordoane de legatura) a tuturor blocurilor. Cuplele sint pozitionate astfel pe carcase, incit permit conectarea blocurilor in orice ordine pe verticala, pe orizontala sau combinat, prin simpla asezare. Cu alte cuvinte, pe linga caracteristicile tehnice deosebite ale combinei, aceasta mai prezinta avantajul unui design variabil, in functie de necesitati si de aspectul interiorului. 248 2. COMBiNE AUTO O varianta a combinelor, care se raspindeste tot mai mult in ultima vreme, sint combinele auto, incepind cu simplele radiocasetofoane auto si pina la complexe care rivalizeaza ca dotare si performante cu cele de apartament. Tendintele mai importante in constructia acestora sint: — constructia monobloc, miniaturizata a combinei; — realizarea de combine din blocuri detasate, de asemenea de dimensiuni foarte mici. © in primul caz {monobloc), constructia mecanica este compatibila cu cea a unui radiocasetofon auto, cuprinzind insa o serie de dotari, ca : egali-zor, afisaj numeric de frecventa si timp, preamplificator de imprimare pe caseta dupa radio sau microfon, acord cu posturi fixe, "fader" pentru deplasarea auditiei fata-spate. Este de mentionat ca in acest volum extrem de mic (masca inalta de 4—5 cm, 17—18 cm lungime si circa 12 cm adin-cime) sint incluse o serie de blocuri proprii in general combinelor stationare de mari dimensiuni. Puterile de iesire ajung curent la 2 X 20 W fara bloc suplimentar de putere. @ Combinele auto realizate din blocuri separate sint concepute pentru a fi asezate sub bord sau pe consola si cuprind de regula : un receptor radio, un casetofon cu performante deosebite, un preamplificator si un egalizor. Blocul audio de putere este si el incorporat (in cazul puterilor pina la 2 x 20 W), sau este construit ca bloc separat asezat in portbagaj, in care caz poate ajunge la puteri audio de 2 xlOO W. Cu exceptia dimensiunilor mici (aproximativ 170 X 200 X 120 mm), acest tip de combine se remarca prin performante asemanatoare cucele ale combinelor stationare (deci foarte bune). Probleme deosebite au aparut in conceptia si constructia blocului de putere audio care, la performantele mentionate, nu se mai alimenteaza direct la 12 V, ci prin intermediul unui convertor С.С.—c.e. ridicator de tensiune. De asemenea, datorita amplasarii in portbagaj, au trebuit rezolvate probleme mai deosebite de electro-securitate si de disipare a caldurii degajate. Sistemul acustic este si el deosebit de complex si cuprinde in general : — doua incinte pentru sunete inalte amplasate pe bord; — patru incinte montate in usi (uzual cu doua cai) ; — doua incinte (cu 2—3 cai) amplasate in spate; in functie de varianta adoptata, incintele au, curent, puteri de 40—100 W cu o banda de frecventa redata incepind de la 40—70 Hz si pina la 18 000—20 000 Hz. Aceste performante sint realizate la dimensiuni foarte mici ale incintelor. Vom da ca exemplu o incinta ,,de spate" cu trei cai, care, la 50 W si o banda de frecvente de 80—18 000 Hz, are dimensiunile 11 x 21,5 X 14 cm si o incinta pentru montat in usa cu doua cai, de 40 W (100 — 18 000 Hz), cu dimensiunile : 0 14 cm si 2,8 cm adincime maxima. Constructiv, mai trebuie mentionat ca o parte din constructorii au realizat un ,,mini-rack" care contine partea de cuplare si alimentare de la retea. Prin detasarea combinei din bord si introducerea printr-o cupla in acest "rack", aceasta poate functiona stationar in apartament, prin utilizarea boxelor de spate (detasabile si ele), sau a unor boxe stationare (eventual 249 active). Nu s-au mentionat exemple de firme constructoare, tocmai pentru ca sistemul are tendinte de generalizare si il regasim la mai multi producatori. De asemenea, se mai include uneori in constructia combinei un amplificator de microfon, pentru un microfon atasat in bord. Acesta, prin intermediul amplificatorului de putere, ataca un difuzor de constructie speciala montat in fata autoturismului. Prin intermediul acestui accesoriu, conducatorul auto poate "con-versa" cu participantii la trafic. Utilitatea sa este discutabila, ca si a puterilor exagerat de mari mentionate anterior. 3. MiCROCOMBiNE O alta tendinta in constructia combinelor este aceea a realizarii combinelor ,,de buzunar", care sint denumite microcombine. Cea mai simpla categorie de astfel de combine sint radiocasetofoanele de buzunar cu ascultare in casti, denumite ,,walk-man" sau "music-walker". Cu toate dimensiunile extrem de reduse, performantele casetofonului inclus sint deosebite (la nivelul celor stationare). Vom mentiona tipul PH—45 (Fisherj care la dimensiunile 8 хЗ X 11 cm si o greutate de 260 g contine un casetofon prevazut cu : comu--tare normal, crom si metal, sistem Dolby, sistem "autoreverse", cu difuzor incorporat. Casetofonul este realizat numai pentru redare, iar partea do radioreceptie (UM, UUS, stereo) este montata intr-o carcasa compatibila cu o caseta compact si care se monteaza in locul acesteia printr-o cupla. Alte tipuri incorporeaza in dimensiuni de acelasi ordin de marime doua difuzoare, partea de imprimare a casetei si doua microfoane. Un sistem deosebit de realizare este acela numit microcangur. in esenta, este un casetofon de mici dimensiuni, ca cele mentionate anterior, care se poate introduce intr-o carcasa care contine : radioreceptorul, amplificatoarele audio, difuzoarele si partea de alimentare de la retea. Casetofonul este alimentat din acumulatoare. Ca accesorii pentru aceste microcombine, vom mentiona doua mai deosebite : — un micropicup (AUDiO-TROHAiCA), care in pozitie de transport are dimensiunile 99 X 65 X 290 mm si are urmatoarele caracteristici : doza magnetica, banda de frecvente redata 30 — 25 000 Hz, preampli-ficator RiAA (±1 dB) si amplificator de casca incorporate, doua viteze (33 1 3 si 45 rpm). Picupul functioneaza cu toate marimile de discuri, desigur asezat pe o suprafata plana; — boxe cu amplificator si partea de alimentare incorporate. Dimensiunile uzuale sint de aproximativ 10 X 6 x 5 cm la o putere de 5 W, avind incorporate si reglajele de volum si ton. C. EXTiNDEREA FUNCtiiLOR COMBiNELOR Tendinta actuala este de a transforma combinele de apartament in aparate tot mai complexe si care depasesc cu mult utilitatea lor de instrumente muzicale. Cel mai simplu exemplu este montarea pe aparat a unui ceas electronic care indeplineste si functia- de programator simplu. Pasul 250 urmator a fost corelarea intre afisajul numeric al ceasului si afisarea altor functii ale combinei. O data cu introducerea acordului electronic, s-a introdus si afisarea numerica a frecventei de acord. Prin dezvoltarea ceasului incorporat s-a ajuns la programatoare complexe care realizeaza : pornirea-oprirea la date si ore stabilite, comutarea functiilor, imprimarea automata a unor programe, redarea lor la datele si in ordinea stabilita etc. in esenta., este vorba de un microcomputer care, comandind o astfel de combina complexa, a eliminat necesitatea prezentei intr-o locuinta a mai multor aparate cu acelasi rol. Prin cuplarea unui astfel de sistem, care contine si un receptor 2'U, la o retea ,,teletext" sau ,,videotextu, acesta a preluat si functia de informare la domiciliu. D. ACCESORii PENTRU COMBiNE Marea varietate de tipuri si solutii constructive in domeniul combinelor a dus la crearea unei game largi de accesorii pentru acestea. Accesoriile specifice minicombinelor si combinelor auto au fost enumerate la punctele В si C. De asemenea, o parte din sistemele de redare si dispozitivele prezentate in capitolele 13,14 se livreaza ca accesorii. La punctele E si 1’ vor fi prezentate cele specifice casetofoanelor si, respectiv, picupurilor. Din dotarea combinelor moderne mai putem cita elementele de mobilier, antenele electronice (prevazute cu amplificator pentru gama U UN) de camera, •microfoanele si castile. Dintre acestea, castile sint frecvent utilizate ca sistem de reproducere, datorita calitatii sonore deosebite pe care o asigura si a posibilitatii utilizarii lor in orice moment ca element de control sau de auditie. Ca exemplu mentionam ca, la ora actuala., o casca de calitate asigura o banda de frecvente de 20—20 000 Hz si chiar mai mult, majoritatea avind incorporate reglaje de volum, balans si ton. De asemenea, utilizarea lor este indispensabila in cazul aparatelor de buzunar, pentru care au fost create modele de dimensiuni mici si cu performante ridicate. E. REALiZaRi ACTUALE iN DOMENiUL iMPRiMaRiLOR PE BANDa MAGNETiCa 1. iMPRiMAREA SUNETULUi iN iMPULSURi PE ViDEOCASETE O data cu cresterea performantelor unor componente ale lantului audio (amplificatoare, incinte), s-a simtit nevoia cresterii calitatii surselor de semnal. in acest sens, cea mai ramasa in urma este imprimarea pe banda magnetica, care la ora actuala satisface din punctul de vedere al benzii de frecvente redate, dar nu si ca distorsiuni, raport semnal sgomot si dinamica. Pentru eliminarea acestor neajunsuri s-au realizat dispozitive de imprimare in impulsuri pe banda magnetica. Magnetofoanele actuale nesatisfacind ca banda de frecvente necesitatile imprimarii in impulsuri, s-au creat adaptoare pentru imprimarea audio 251 pe videocasete {PGM — Adaptor, OPTONiCA). Un astfel de adaptor transforma semnalul audio intr-un tren de impulsuri livrat unui videoca-setofon, la redare realizind transformarea inversa. Performantele sint deosebite : 90 dB dinamica, 90 dB diafonie, distorsiuni sub 0,01% in banda audio. 2. NOi TiPURi CONSTRUCTiVE DE CASETE in ideea apropierii calitatii imprimarilor pe casetofon de cea realizata de magnetofon, s-a creat o caseta de dimensiuni mai mari, continind banda de latime normala (6,3 mm) si lucrind pe viteza de 9,5 cm s. Evident, partea mecanica a casetofonului a fost adaptata pentru noile dimensiuni de caseta si partea electronica realizata pentru viteza de derulare de 9,5 cm s, ajun-gindu-se la o banda de frecvente redata de pina la 30 000 Hz. in domeniul casetelor compact s-a actionat pe de o parte asupra benzii (FeCr, metal) si pe de alta asupra constructiei mecanice, realizindu-se casete cu folie ondulata de ghidare a benzii, cu mecanisme speciale de intindere si, in ultima vreme, montindu-se banda pe doua minirole incluse in caseta (reducindu-se, insa, in acest caz, timpul de redare). S-au realizat de asemenea, casete speciale pentru autoturisme, confectionate din materiale plastice rezistente la temperatura. 3. ACCESORii PENTRU CASETOFOANE O data cu cresterea performantelor casetofoanelor, au fost realizate accesorii specifice, in special pentru intretinerea capetelor. Astfel, au fost realizate casete pentru curatirea capului si dispozitive de demagnetizare. O varianta de demagnetizor, comoda in utilizare, este formata dintr-un oscilator si o bobina, introduse intr-o caseta de forma obisnuita impreuna cu sursa de alimentare. Caseta de demagnetizare se introduce in locul casetei, la apasarea clapei start realizindu-se declansarea dispozitivului. Oprirea se face dupa un anumit timp, automat. F. NOUTati iN DOMENiUL CONSTRUCtiEi PiCUPURiLOR 1. DOZE DE REPRODUCERE Desi principiul de functionare nu este nou, mentionam totusi raapin-direa in ultima vreme a dozelor de tip ,,moving-coil". Utilizarea lor a fost limitata datorita tensiunii foarte mici livrata (sub 100 pV 47  2), ceea ce necesita preamplificatoare cu amplificari mari (realizate doar recent, cu un raport semnal zgomot satisfacator). 2. SiSTEMUL COMPACT-DiSC Sistemul compact-disc utilizeaza tehnica de inregistrare digitala pe un disc cu diametrul de 12 cm, asigurmd un timp de redare de circa o ora. 252 Sistemul de citire a discului utilizeaza un fascicul de lumina monocromatic (laser), fara a intra in contact mecanic cu discul. Avantajele sint atit de ordin mecanic (dispare uzura discului, care la discurile obisnuite este foarte rapida), cit si ca performante electrice (dinamica : 90 dB, caracteristica de frecventa : 20—20 000 dB, factor de distorsiuni sub 0,005%). Pe linga aceste avantaje, discul compact prezinta o manevrabilitate si o depozitare foarte comode. 3. SOLUtii CONSTRUCTiVE ACTUALE O solutie care s-a impus datorita avantajelor ei, este aceea a realizarii picupurilor cu translatie. La acest tip de picupuri "citirea' ‘ discului nu se mai face unghiular, ci translatind doza de-a lungul razei discului. in acest mod, redarea nu mai sufera influenta erorilor unghiulare datorate pivotarii bratului, erori care au pus probleme constructorilor de picupuri, deoarece si "imprimarea" matritelor pentru discuri se face tot prin translatie. Un alt avantaj al acestui tip de citire consta in micsorarea dimensiunilor picupului (picupul SL—10 are dimensiunile 315 X 315 X 88 mm). O alta solutie adoptata de unii constructori este livrarea picupului in sistem Uit. De exemplu, firma Tehnics a construit un sistem de antrenare "direct-drive" pilotat cu cuart in doua variante (SP 75 si SP 25), care se pot monta intr-o cutie realizata in trei variante si care contine si sistemul de suspensie. Bratul dozei se livreaza si el separat, putind functiona cu o gama larga de doze magnetice. De asemenea, preamplificatoarele de doza sint separate si realizate in variante pentru doze magnetice obisnuite sau "moving-coil". O alta tendinta in constructia de picupuri este integrarea acestora in combinele portabile. La aceste picupuri, lectura discului se face in pozitie verticala. Se utilizeaza doua sisteme de redare cu translatie (cite unul pentru fiecare fata a discului). Sistemul de comenzi este asemanator ca functiuni cu cel al casetofoa-nelor, evitindu-se manevrarea directa a bratelor si a discului. Desi acest tip de picup a fost inclus si in combine stationare, utilizarea lui este limitata pina in prezent la instalatii de calitate medie. 4. ACCESORii PENTRU PiCUPURi Pe linga dispozitivele de curatire si antistatizare a discurilor, s-au construit pentru picupurile cu performante deosebite accesorii ca : pream-plificatoare independente, dispozitive pentru reglarea turatiei platanului cu afisare electrica a turatiei (acestea uneori sint incluse in constructia picupului) si pentru reglarea fortei de apasare a bratului. Din ultima categorie mentionam cintarul electronic SH-50 Pi livrat ca accesoriu la "kitul" mentionat la punctul 3. Acesta se compune dintr-un traductor apasare-tensiune si partea electronica, care afiseaza direct forta de apasare a sistemului brat-doza prin asezarea acului dozei in locasul traductorului. Reglarea este de citeva ori mai precisa docil- cea realizata prin sistemul cu care este prevazut bratul. 253 CUPRiNS introducere.......................................... 3 Cap. 1. Bceeptorul de radiodifuziune-obiect al depanarii ................... 5 A. Scheme bloc ale radioreceptoarelor....................... 6 B. Parametrii radioreceptoarelor ......................... 14 Cap. 2. indicatii metodice pentru executarea lucrarilor practice in laboratoarele de depanare a radioreceptoarelor .................................. 19 A. Organizarea activitatii de depanare...................... 19 B. Procesul tehnologic al depanarii........................ 21 C. Procedura de realizare a lucrarilor practice de depanare a radioreceptoarelor 23 1. Etapa preliminara de pregatire...................... 23 2. Etapa preliminara de depanare....................... 24 3. Etapa de depanare propriu-zisa...................... 25 4. Etapa de verificare si fixare a cunostintelor............... 25 5. Etapa de intocmire si apreciere a referatului lucrarii de depanare .. 25 Cap. 3. Aparatura si metode de masurare folosite in depanarea radioreceptoarelor . . 27 A. Aparate de masurat si verificare........................ 27 1. Generatorul de semnal............................ 27 2. Osciloscopul catodic.......................... 29 3. Vobuloscopul ................................ 29 4. Frecventmetrul ............................... 30 5. Distorsiometrul .............................. 30 ii. Metode de masurare a performantelor radioreceptoarelor............. 31 1. Principalele performante ale radioreceptoarelor............... 32 2. Conditii generale impuse masurarilor .............. 32 3. Masurarea principalelor performante ale radioreceptoarelor ......... 36 Cap. 4. Masuri de protectie a muncii pentru executarea lucrarilor practice in laboratoarele de depanare a radioreceptoarelor.............................. 39 A. Obligatii si responsabilitati ......................... 39 B. Norme de protectia muncii specifice laboratoarelor............... 41 C. Masuri pentru evitarea accidentelor prin electrocutare............. 42 i). Masuri de protectie a muncii specifice lucrarilor de depanare a radioreceptoarelor ....................................... 46 Cap. 5. Verificarea radioreceptoarelor si localizarea defectiunilor in blocurile functionale 47 A. Metode de verificare a radioreceptoarelor................... 47 1. Metoda injectiei de semnal......................... 49 2. Metoda de urmarire a semnalului (metoda dinamica).............. 51 3. Metoda substitutiei etajelor, a blocurilor functionale si a circuitelor integrate ..................................... 52 B. Parametrii minimali ai radioreceptoarelor care se verifica in vederea stabilirii calitatii acestora............................... 52 1. Capetele gamelor de unda.......................... 52 2. Sensibilitatile maxime ale aparatului ................... 52 3. Selectivitatea aparatului.......................... 53 4. Eficacitatea ВАЛ.............................. 53 254 5. Puterea audio maxima la un factor de distorsiuni de 10%......... 53 6. Fidelitatea aparatului.......................... 53 7. Brumisl rezidual de retea........................ 54 8. Brumul de modulatie.......................... 54 9. Reglajul volumului sonor......................... 54 10. Functionarea aparatelor pe emisiuni stereofonice............ 54 11. Consumul in gol (fara semnal) al aparatelor alimentate de la baterii . 54 12. Functionarea la socuri mecanice .................... 55 C. Defectele radioreceptoarelor si localizarea lor la nivelul blocurilor functionale ...................................... 55 1.1.ipsa totala a auditiei. in difuzor nu se aude nici un zgomot .. 55 2. Lipsa auditiei. in difuzor se aude un zgomot la pornirea aparatului . . 56 3. Lipsa auditiei. in difuzor se aud paraziti la comutarea gamelor de unda 56 4. Radioreceptorul nu functioneaza in gama UUS — MF. in gamele MA functionarea este normala......................... 56 5. Radioreceptorul nu functioneaza in gamele MA. in gama UUS functioneaza normal......................... 57 6. Radioreceptorul nu functioneaza pe unele game MA ............ 57 7. Auditie redusa. Radioreceptorul functioneaza pe toate gamele de unda, receptionind si posturi mai indepartate .................. 57 8. Auditie normala sau redusa. Aparatul nu receptioneaza posturi mai indepartate. ............................... 57 9. Sunetul este insotit de distorsiuni la putere mica si normala...... 57 10. Sunetul este insotit de distorsiuni cind se receptioneaza un post local. Pe posturi mai indepartate nu apar distorsiuni............... 58 11. Auditia este insotita de brum general.................. 58 12. Auditia este insotita de brum numai pe posturi locale..... 58 13. Auditia este insotita de fluieraturi sau zgomote parazite (oscilatii) . . 59 14. intreruperi foarte scurte la socuri mecanice............... 59 Cap. 6. Etaje de radiofrecventa............................. 60 A. Probleme specifice etajelor de 7iF, MA si MF................. 66 1. Circuitele de intrare ale radioreceptoarelor................ 60 2. Performantele radioreceptorului in functie de schema bloc a etajelor de UF..................................... 62 3. Schimbatorul de frecventa......................... 63 B. Lucrari practice dc depanare a etajelor de radiofrecventa.......... 69 1. Simptome, cauze, defectiuni........................ 69 2. Probleme de depanare rezolvate...................... 74 Cap. 7. Etaje amplificatoare de frecventa intermediara.................. 81 A. Probleme specifice ale etajelor de Fi ........ 81 1. Rolul etajlor de Fi ........................... 81 2. Clasificarea AFi............................. 83 3. Circuitele utilizate in etajele de Fi................... 84 4. Scheme electrice ale etajelor de Fi ........ 88 B. Lucrari practice de depanare a etajelor de Fi ........... . 92 1. Simptome, cauze si defectiuni ...................... 92 2. Probleme de depanare rezolvate...................... 95 Cap. 8. Etaje demodulatoare si decodoare stereo..................... 97 A. Probleme specifice etajelor demodulatoare si decodoare stereo .. 97 1. Demodulatorul MA ............................. 97 2. Demodulatorul MF ......................... . 102 3. Decodorul stero........................... 3 09 B. Lucrari practice de depanare a etajelor demodulatoare si decodoare stereo . 115 1. Simptome, cauze si defectiuni ale demodulatoarelor MA.......... 115 2. Simptome, cauze si defectiuni ale demodulatoarelor MF.......... 118 3. Simptome, cauze si defectiuni ale dccodoarelor stereo.......... 121 4. Probleme de reglaj si depanare rezolvate ................ 124 Cap. 9. Amplificatorul de a ud io frecventa....................... 128 A. Probleme specifice amplificatoarelor de AF.................. 128 1. Cerinte specifice amplificatoarelor de AF ................ 128 2. Etajele functionale ale amplificatorului de AF si cerintele acestora 130 3. Procedee electronice adoptate in schemele de principiu ale AAF . 132 255 В. Lucrari practice de depanare a amplificatoarelor de audiofrecventa .. 139 1. Simptome, cauze si defectiuni ...................... 140 2. Probleme de depanare rezolvate...................... 156 Cap. 10. Sisteme de comanda, de reglaj si de afisare.................. 161 A. Probleme specifice sistemelor de comanda, de reglaj si de afisare .. 161 1. Sisteme de comanda si reglaj manual................... 161 2. Reglajele automate ale radioreceptoarelor................ 168 B. Lucrari practice de depanare a sistemelor de comanda, de reglaj si de afisare 182 1. Simptome, cauze si defectiuni...................... 182 2. Probleme de depanare rezolvate................... 186 Cap. 11 Probleme specifice radioreceptoarelor stereofonice............... 187 A. Emitatorul stereofonic ......................... 188 B. Receptorul stereofonic.......................... 190 Cap. 12. Etaje de eiectroalimentare a radioreceptoarelor................ 193 A. Probleme specifice etajelor de alimentare ................ 193 B. Lucrari practice de depanare a etajelor de alimentare........... 197 1. Simptome, cauze si defectiuni ..................... 197 2. Probleme de depanare rezolvate..................... 201 Cap. 13. Sisteme acustice pentru reproducerea sunetului................. 203 A. Probleme specifice sistemelor acustice pentru reproducerea sunetului . . . 203 B. Lucrari practice de depanare a incintelor acustice............ 211 1. Simptome, cauze si defeetiuni...................... 211 2. Probleme de depanare rezolvate..................... 214 Cap. 14. Sisteme complexe de radioreceptie si reproducere a sunetului.......... 217 A. Probleme specifice combinelor...................... 218 B. Lucrari practice de depanare a combinelor................. 226 1. Combina ca sistem........................... 228 2. Casetofonul ............................ 229 3. Picupul ................................ 233 4. Probleme de depanare rezolvare..................... 235 Cap. 15. Actualitati si tendinte in tehnica radioreceptoarelor si a combinelor..... 239 A. Tendinte moderne in constructia radioreceptoarelor............ 239 1. Circuite muting in tehnica radioreceptorelor.............. 241 2. Tasterul senzorial in tehnica radioreceptoarelor ............ 242 3. Sintetizatorul de frecvente in tehnica radioreceptoarelor........ 243 4. O conceptie noua in tehnica realizarii unui radioreceptor MP . . . 245 B. Sisteme moderne de constructie a combinelor................ 247 1. Baustein — system ........................... 247 2. Combine auto .............................. 249 3. Microcombine.............................. 250 C. Extinderea functiilor combinelor .................. 250 D. Accesorii pentru combine......................... 251 E. Realizari actuale in domeniul imprimarilor pe banda magnetica .. 251 1. imprimarea sunetului in impulsuri pe videocasete............ 252 2. Noi tipuri constructive de casete.................... 252 3. Accesorii pentru casetofoane ...................... 252 F. Noutati in domeniul constructiei picupurilor............... 252 1. Doze de reproducere........................... 252 2. Sistemul compact — disc......................... 252 3. Solutii constructive actuale...................... 253 4. Accesorii pentru picupuri........................ 253 Plan editura nr. 7301 Coli de tipar: 16 Bun de tipar: 2.09.85 c. 192 — i. P. informatia str. Brezoianu nr. 23 — 25 Bucuresti